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Sammanfattning 
 
Järnvägsprojektering – analys av tekniska gränssnitt och samordning 
 
Järnvägsprojektering är uppdelad i teknikområdena Mark (M), Bana (B), 
Elkraftsförsörjning (El), Kontaktledning (Ktl), Signal (S), Tele (T) och 
Kanalisation (K). Projekteringsarbetet utförs av teknikkonsulter på uppdrag av 
en beställare, vanligen Banverket, och leder fram till bygghandlingar. 
Examensarbetet utgår från att handlingarnas kvalitet har minskat och en 
allmän uppfattning om att samordning mellan teknikområdena är avgörande 
för handlingarnas kvalitet.  
 
I detta examensarbete identifieras därför viktiga tekniska gränssnitt, som utan 
samordning mellan teknikområdena kan få kostsamma konsekvenser. 
Samtidigt analyseras själva samordningsarbetet, vilket har lett fram till ett 
antal föreslagna åtgärder hos både konsult och beställare.   
 
Datainsamlingen har skett genom intervjuer med över tjugo representanter 
från branschen – mest konsulter, men även personer på beställarsidan. Åsikter 
om viktiga tekniska gränssnitt och samordningsarbetet har sedan 
sammanställts och analyserats med hjälp av fakta som i huvudsak framgår av 
Banverkets järnvägstekniska föreskrifter. Några av de viktiga tekniska 
gränssnitt som identifierats är: 
 
Mark: Placering av kontaktledningsfundament (Ktl) 
Bana: Placering av isolerskarvar (S) 
Elkraftsförsörjning: Placering av kontaktledningsobjekt (Ktl) 
Kontaktledning: Jordning (M, El, S, T) 
Signal: Placering av stolpar och bryggor (Ktl) 
Tele: Kommunikationsbehov (S) 
Kanalisation: Huvudkanalisation (El, Ktl, S, T) 
 
Mycket påverkar samordningen av tekniska gränssnitt och därmed 
projekteringshandlingars kvalitet. Det verkar dock finnas en huvudorsak till 
bristande samordning – ändringar under projekteringen. Två av de åtgärder 
som föreslås för att minska antal ändringar och förbättra hanteringen av dem: 
 
 inför checklistor med viktiga tekniska gränssnitt 
 använd BVADM och projekteringsmodellen SESAM. 
 
Nyckelord: Järnvägsprojektering, tekniska gränssnitt, samordning, 
teknikområden, projekteringshandlingar, bygghandlingar, utökad samverkan, 
projekteringsmodellen SESAM, BVADM. 
  
Summary 
 
Railway detail planning – analysis of technical interfaces and 
co-ordination 
 
Railway detail planning is divided in seven major technical branches; ground 
works, track, power supply, catenary, signalling, telecommunication and 
cable-trenching. Technical consultants perform detail planning at the request 
of a client, usually the Swedish Rail Administration (Banverket). The work 
results in design and other technical documents. According to common public 
opinion the quality in these documents has decreased and co-ordination of 
technical interfaces has great impact on this matter. 
 
Because of that the purpose of this study is to identify important technical 
interfaces and to analyse co-ordination. The author proposes a list of actions 
aimed to improve the quality in detail planning documents. 
 
Data input are interviews with more than twenty persons, mostly representing 
a consultant but also the Swedish Rail Administration. Their opinions then 
were analysed in the light of facts based on the regulations of the Swedish Rail 
Administration. Some of the identified important technical interfaces are: 
 
Ground works: Placement of concrete foundations for catenary 
Track: Placement of isolation joints for signalling 
Power supply: Placement of catenary objects 
Catenary: Earthing together with objects for ground works, power supply, 
signalling and telecommunication. 
Signalling:  Placement of catenary masts 
Telecommunication: Communication requirements for signalling 
Cable-trenching: Major cable-trenching for power supply, catenary, 
signalling and telecommunication. 
 
Different things have effects on the co-ordination of technical interfaces. Yet, 
a main cause seems to exist – technical modifications during detail planning. 
To reduce the amount of modifications and also to improve the handling of 
these following actions are proposed: 
 
 Accomplish railway investment projects with “enlarged co-operation” 
 Use the CAD-handling program BVADM and the model SESAM. 
 
Keywords: Railway detail planning, technical interfaces, co-ordination, 
co-operation, SESAM, BVADM. 
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Definitioner 
 
Beställare Part som ger leverantör i uppdrag att t.ex. projektera 
eller bygga en järnvägsanläggning. I de flesta fall 
agerar Banverket beställare, men kommuner, privata 
företag m.fl. kan även ha den rollen. 
 
BVADM Banverkets system för hantering av CAD-filer. 
Används av konsulter som stöd vid projektering. 
 
Entreprenör Företag som rustar upp befintlig eller bygger ny 
järnvägsanläggning. 
 
Förfrågningsunderlag (FU). Beställarens underlag till leverantör vid 
upphandling. Preciserar vad anbud ska innehålla. FU 
kan bestå av tekniska riktlinjer och andra dokument.  
 
Granskning Hos konsulten i form av egenkontroll, interngranskning 
och samgranskning innan handlingar levereras till 
beställaren. Beställaren ansvarar sedan för att 
signalsäkerhets- resp. myndighetsgranskning görs. 
 
Gränssnitt Se Tekniska gränssnitt. 
 
Konsult Företag som t.ex. projekterar upprustning av befintlig 
eller utformning av ny järnvägsanläggning. Andra 
uppdrag kan vara förstudier och utredningar, som 
ligger före projekteringsfasen, eller framtagande av 
förvaltningsdata när byggnationen är färdig. 
 
Leverantör Kan vara konsult eller entreprenör. 
 
Projektering Arbetet med att utforma hur ny järnvägsanläggning ska 
byggas eller hur befintlig ska rustas upp. 
Järnvägsprojektering är uppdelad i olika 
teknikområden och beroende av syfte resulterar arbetet 
i olika sorters projekteringshandlingar. 
 
Projekteringshandling Ritningar och annan dokumentation som tas fram vid 
projektering, t.ex. signalhandlingar. Ingår i 
förfrågningsunderlag och system- och bygghandlingar. 
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Projekteringsunderlag  Underlag som anger förutsättningar för projektering 
och som tillhandahålls av beställaren. Underlaget kan 
bestå av tekniska riktlinjer och andra kravdokument, 
systemhandling, förvaltningsdata m.m. 
 
Projektledare (PL). Person på beställarsidan som leder 
järnvägsprojekt, både internt och mot konsult och 
entreprenör. 
 
Samordning På konsultsidan mellan teknikområdena under 
projektering för att säkerställa att tekniska lösningar är 
genomförbara.  
 
Samgranskning Del av konsultens granskning. Ska säkerställa att 
samordning genomförts. Varje teknikområde ska 
granska att övriga teknikområdens handlingar är 
samstämmiga med de egna. 
 
SESAM Modell för samordning av projektering. 
 
Teknikansvarig (TA). På konsultsidan, per uppdrag, utsedd person som 
ansvarar för respektive teknikområdes projektering. 
 
Teknikområde Projektering av järnvägsanläggningar är uppdelad i 
områdena Mark (M), Bana (B), Elkraftsförsörjning 
(El), Kontaktledning (Ktl), Signal (S), Tele (T) samt 
Kanalisation (K). 
 
Tekniska gränssnitt Gemensamma tekniska beröringspunkter mellan 
järnvägens olika teknikområden. 
 
Tekniska riktlinjer (TR). Dokument som definierar trafikeringskrav, 
funktionskrav och tekniska krav för visst projekt. Utgör 
tillsammans med andra dokument 
förfrågningsunderlag vid upphandling av 
konsulttjänster. 
 
Uppdragsledare (UL). Person på konsultsidan som leder uppdrag. Styr 
tidplan, budget och projektörernas arbete. 
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Upphandling Process som syftar till att kontraktera leverantör. För 
järnvägsbranschen styrs processen bl.a. av lag 
(2007:1092) om upphandling i försörjningssektorn 
(LUFS). 
 
Utökad samverkan Samarbetsform mellan beställare, konsult och 
entreprenör med målsättning att skapa mer och bättre 
anläggning för pengarna. 
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1 Inledning 
Kapitlet beskriver bakgrunden till arbetet, dess syfte och målsättning samt de 
begränsningar som gjorts. 
 
1.1 Bakgrund och problembeskrivning 
Moderna järnvägar består av elektrifierade banor. Tågen som trafikerar dessa 
regleras av signalsystem och teleteknik. Utformning av nya 
järnvägsanläggningar och arbetet med hur befintliga ska upprustas – 
projektering – består därför av fyra huvudsakliga teknikområden; Bana, El, 
Signal och Tele. Inom branschen kallas detta ofta BEST-projektering. El är ett 
samlat begrepp för elkraftsförsörjnings- och kontaktledningsprojektering och 
utöver BEST-projektering krävs ofta mark- och kanalisationsprojektering. 
 
Projekteringen utförs av teknikkonsult på uppdrag av en beställare. 
Projekteringsarbetet leder fram till handlingar, som ligger till grund för 
beställarens upphandling av entreprenör och själva byggandet av järnväg. 
Indikationer tyder på minskad kvalitet i projekteringshandlingarna, vilket 
genererar onödiga kostnader – kvalitetsbristkostnader. 
 
Den allmänna uppfattningen på konsultsidan är att orsaken till brister i 
projekteringshandlingar framför allt är tekniska gränssnittsfrågor mellan de 
olika teknikområdena och att detta har störst inverkan vid detaljprojektering.  
 
Inte enbart själva projekteringen och hänsyn till gällande järnvägstekniska 
föreskrifter påverkar handlingarna, utan också beställarens agerande. Detta har 
delvis analyserats i en fallstudie på Banverket i Luleå inom kvalitetssäkring 
och förbättringsarbete vid projekteringsuppdrag. Någon djupare analys på 
konsultsidan gjordes dock inte. Detta examensarbete utgör därför en naturlig 
fortsättning genom att ur konsultens synvinkel identifiera viktiga tekniska 
gränssnitt, som utan samordning kan leda till fel i projekteringshandlingarna 
med kostsamma konsekvenser. Samtidigt behöver själva samordningsarbetet 
analyseras, precis som betydelsen av beställarens agerande.  
 
Hypoteser, som detta examensarbete utgår från, är alltså att:  
 
1. samordning av tekniska gränssnitt mellan teknikområdena har stor 
inverkan på projekteringshandlingars kvalitet 
2. detta får större konsekvenser vid detaljprojektering än i tidigare skeden 
av projekteringsarbetet 
3. samordningen påverkas av både konsult och beställare.  
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1.2 Syfte och målsättning 
Syftet med denna rapport är att i järnvägens projekteringsprocess identifiera 
och tydliggöra viktiga tekniska gränssnitt mellan teknikområdena samt att 
föreslå lämpliga åtgärder med målsättning att höja kvaliteten på 
projekteringshandlingar. Eftersom järnvägsprojektering går till på ungefär 
samma sätt oberoende av företag, är förhoppningen att resultatet av studien 
ska kunna användas i hela branschen. 
 
1.3 Avgränsningar 
Den här rapporten fokuserar framför allt på hur tekniska gränssnitt mellan de 
olika järnvägstekniska områdena i projekteringsprocessen påverkar 
handlingarnas kvalitet. Beställarens projekteringsunderlag och dess 
utformnings inverkan på tekniska gränssnitt och samordning behandlas också. 
  
Vid tiden för detta examensarbetes genomförande pågår arbetet med att 
komplettera svenska föreskrifter med de gemensamma europeiska kraven – 
tekniska specifikationer för driftskompatibilitet (TSD). Eftersom arbetet inte 
är slutfört tar denna rapport endast hänsyn till nu gällande svenska föreskrifter. 
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2 Metod 
Utgångspunkten för examensarbetet är en inventering av nuläget på 
konsultsidan för att identifiera viktiga gränssnitt mellan teknikområdena. Det 
gör att hela projekteringsprocessen inte behandlas uttömmande. Fokus ligger 
istället där påverkan på projekteringshandlingars kvalitet verkar vara störst.  
 
2.1 Kvalitativ studie 
Examensarbetet har gjorts med ett analytiskt synsätt och i form av normativa 
studier, då det syftar till att hitta orsak-verkan-relationer och att föreslå 
åtgärder utifrån ett i viss mån känt område. Eftersom resultaten inte är 
mätbara, utan bara bidrar till djupare förståelse kan studien ses som kvalitativ. 
Till kvalitativa studier lämpar sig, enligt Björklund & Paulsson (2003), 
litteraturstudier och intervjuer.  
 
2.2 Litteraturstudier 
Syftet med genomförda litteraturstudier har varit att skapa en teoretisk 
referensram. Litteraturstudierna har bl.a. varit inriktade på tidigare studier i 
ämnet och gällande svenska järnvägstekniska föreskrifter. Val av 
ämnesområden där litteraturstudierna fördjupats har påverkats av svaren vid 
intervjuerna. Därmed har litteraturstudierna inletts brett och sedan smalnat av 
under arbetets gång. Banverkets Internetbaserade dokumentsökningstjänst 
BVDOK har varit en förutsättning för att hitta föreskrifter och därmed en stor 
del av materialet till arbetets teoretiska del. 
 
2.3 Fältstudier 
Kärnan i denna studie är fältstudier i form av intervjuer med konsulter och 
representanter från beställaren. Dessa syftar till att ge djupare förståelse för 
tekniska gränssnitt och samordning. Intervjuerna delades upp i två omgångar, 
vilket har möjliggjort analys av den breda första intervjuomgången innan 
andra omgångens mer preciserade intervjuer genomfördes. Antalet intervjuade 
personer kunde därmed begränsas i den andra omgången. Ett tydligt mönster i 
svaren kunde identifieras innan första omgångens intervjuer avslutades. Mer 
om intervjumetoderna finns att läsa i kapitel 5. 
 
2.4 Validitet, reliabilitet och objektivitet 
För att en studie ska vara trovärdig krävs hög validitet, reliabilitet och 
objektivitet. Validitet handlar om att mäta det som från början var tänkt att 
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mätas. Om metoder som används för att komma fram till en rapports resultat 
ger samma resultat om de skulle användas igen visar det på tillförlitlighet 
(reliabilitet). En studie som inte påverkas av författarens egna värderingar 
uppfyller kravet på objektivitet. Genom att formulera intervjufrågor så tydligt 
som möjligt utan att vinkla dem, kan validiteten bli acceptabel enligt 
Björklund & Paulsson (2003). Ambitionen har varit så i det här 
examensarbetet. 
 
Reliabilitet och objektivitet är viktigt för intervjumaterialets kvalitet. Ett sätt 
att öka reliabiliteten är enligt Björklund & Paulsson (2003) att använda 
kontrollfrågor. Det har inte gjorts i denna studie. Objektiviteten kan höjas 
genom att rapportens olika ställningstaganden och analyser förklaras och 
motiveras. Då kan läsaren tolka efter egen smak (Björklund & Paulsson 2003). 
Objektiviteten kan enligt Björklund & Paulsson (2003) bli lidande i arbeten 
som initieras av en uppdragsgivare. Därför har intervjuer gjorts även med 
representanter från beställarsidan. 
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3 Tidigare studier i ämnet 
Kapitlet utgör, tillsammans med kapitel 4, arbetets teoretiska referensram med 
syfte att utgöra grund för analys av fältstudier och slutsatser. 
 
3.1 Fallstudie om förbättringsarbete vid järnvägsprojektering 
Enligt Nagendiran & Wigren (2008) innehåller järnvägsrelaterade 
bygghandlingar ofta brister som orsakar kvalitetsbristkostnader. 
Examensarbetet är gjort på uppdrag av Banverket. Fokus är riktat på 
Banverket som beställare av konsulttjänster respektive byggnationsarbeten och 
det förbättringsarbete som behövs för att minska kvalitetsbristkostnader. 
Rapporten leder fram till ett antal rekommendationer om vad som bör göras på 
beställarsidan: 
 
”Några av de viktigaste resultaten är enligt författarna: 
Att förtydliga och utvidga Banverkets kravställning, 
ange viktiga kvalitetsparametrar samt premiera dessa 
vid anbudsutvärderingen /…/ rutiner för 
erfarenhetsåterföring, rutiner för dokumenthantering 
samt att arbeta med en bättre dialog mellan Banverket 
och konsulten.” 
 
Dessutom föreslås några åtgärder hos konsulten som kan förebygga 
kvalitetsbristkostnader: 
 
 bättre interngranskning 
 omsorgsfullt utförda platsbesök 
 bättre förmåga att se gemensam process 
 kartläggning av samordningsaktiviteter. 
 
Examensarbetet avslutas med följande uppmaning: 
 
”En intressant fortsättning på detta examensarbete 
skulle även kunna vara att gå över på andra sidan och 
göra en djupare studie hos konsulterna med fokus på 
deras interna kvalitetsarbete för att ta reda på hur de 
ska arbeta för att möta de krav som ställs.” 
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Utredning 
 
Projektering 
Byggnation/ 
förvaltning 
4 Järnvägsprojektering 
Kapitlet beskriver järnvägsprojektering i stora drag. Val av ämnesområden 
och därmed rubriker i detta kapitel har påverkats av svaren vid intervjuerna. 
Mest tydlig är fördjupningen i kapitel 4.2.3, där teknikområdena beskrivs 
utifrån gällande svenska järnvägsföreskrifter med fokus på de viktiga tekniska 
gränssnitt som framkommit av intervjuerna. 
 
4.1 Planerings- och byggprocess för järnvägsinvesteringar 
Planerings- och byggprocessen styrs av lag (1995:1649) om byggande av 
järnväg. Planeringen består av ett utredningsskede och ett projekteringsskede, 
med successivt ökande detaljrikedom (Banverket 2000). Processen illustreras i 
figur 4.1 nedan. 
 
   
 
  
   
    
 
Figur 4.1 Förenklad bild av planerings- och byggprocess för 
järnvägsinvesteringar, fritt efter källan. Källa: Knutson (2006). 
 
Liksom detaljeringsgraden varierar syftet med de olika planeringsstadierna. 
Förstudieskedet avgör om järnväg ska byggas, utredningsskedet var och 
projekteringen hur (Knutson 2006).  
 
4.1.1 Offentlig upphandling 
Transportsektorn omfattas sedan 1 januari 2008 av lagen om upphandling 
inom områdena vatten, energi, transporter och posttjänster (2007:1092), även 
känd som LUFS. Grundstenen är att alla anbud som kommer in vid 
upphandlingar ska behandlas lika. Upphandlingarna gäller konsulttjänster, 
såsom projektering, och entreprenad för byggnation (Banportalen 2008). 
 
Banverkets upphandlingar sker vanligen genom förhandling, som innebär att 
leverantörer först måste kvalificera sig för att få lämna anbud och att 
Förfrågnings- 
underlag (entreprenör)/ 
Bygghandling 
Järnvägsplan 
& 
Systemhandling 
Förvaltning Besiktning Byggnation 
Järnvägsutredning Förstudie Idé 
Entreprenad-
upphandling 
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Banverket sedan kan förhandla med dessa. Förhandlingen sker på Banverkets 
initiativ och får inte innebära konkurrensfördelar för någon 
leverantör (Banverket 2008a). 
 
I första hand ska anbuden prövas med utgångspunkt i vilket som är 
ekonomiskt mest fördelaktigt utifrån uppsatta kriterier och i andra hand vilket 
som har lägst pris. När det gäller den första metoden ska det i 
förfrågningsunderlaget framgå hur olika kriterier kommer att värderas vid 
prövningen (Banverket 2008a). 
 
4.1.2 Konsultupphandling 
Projekteringen upphandlar beställaren av teknikkonsult. Utöver LUFS styr 
Banverkets Modell FU 2000 upphandlingen (Banportalen 2009a). 
 
Förfrågningsunderlag 
Förfrågningsunderlag för upphandling av konsulttjänst består av 
upphandlingsföreskrifter (UF), uppdragskontrakt (UK) och 
uppdragsbeskrivning (UB). UF gäller bara under själva upphandlingen och 
UB kompletterar UK när det gäller uppdragets omfattning (Banportalen 2008). 
 
”Förfrågningsunderlaget skall vara fullständigt, tydligt 
och innehålla alla de uppgifter som anbudsgivaren 
behöver för att lämna anbud.” (Banverket 2008a) 
 
Förfrågningsunderlag för upphandling av konsulttjänst omfattar bl.a. tekniska 
riktlinjer (Banverket 2006c). Tekniska riktlinjer är dokument som beskriver 
trafikerings-, funktions- och tekniska krav (Banverket 2008b). 
 
”Vid omfattande förändringar av förutsättningarna ska 
de tekniska riktlinjerna revideras före nästkommande 
skede.” (Banverket 2008b) 
 
Genom att göra en s.k. underhållbehovsanalys (UBA) ges en bild av 
anläggningens funktionskrav. Detta är ett moment hos beställaren som föregår 
framtagande av tekniska riktlinjer (Banverket 2007b). 
 
Utöver förutsättningar som framgår av beställarens förfrågningsunderlag får 
konsulten tillgång till Banverkets baninformationssystem (BIS). BIS ger en 
grafisk bild av Sveriges järnvägsnät och utgör underlag för 
projektering (Banportalen 2009). I grunden ligger ett referenssystem med 
noder och länkar. Noder kan vara växlar inkl. information om typ, tunglängd 
och vinkel. Spåren utgör länkar, med information om bl.a. spårnummer och 
längdmätning (Banverket 2008). 
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Projekteringsunderlag 
Enligt Banverket (2009a) ska det för signalprojektering finnas 
projekteringsunderlag vid upphandlingen. Syftet är att säkerställa att 
projekteringen resulterar i en säker anläggning. Projekteringsunderlaget ska 
bl.a. innehålla tekniska riktlinjer, systemhandling (om det finns), 
uppdragsbeskrivning, förvaltningsdata och ritningar (Banverket 2009a). 
 
Förvaltningsdata beskriver varje anläggning som den ser ut just nu och utgör 
förutsättningar för framtida projekt. Efter ny- eller ombyggnad ska 
förvaltningsdata upprättas respektive uppdateras (Banverket 2004). 
 
Om systemhandling finns sedan tidigare ska beställaren kontrollera att den 
stämmer överens med gällande förutsättningar och tekniska riktlinjer. 
Gränssnitts- och samordningsfrågor ska också beaktas i 
projekteringsunderlaget (Banverket 2006). 
 
4.1.3 Järnvägsplan och systemhandling 
Järnvägsplan ska tas fram om det enligt lag om byggande av järnväg 
(1995:1649) är fråga om byggande av järnväg. Järnvägsplanen bör tas fram 
parallellt med systemhandling, eftersom båda utgör förutsättningar för 
varandra (Banverket 2000).  
 
Om det inte är fråga om byggande av järnväg räcker det att ta fram 
systemhandling. I systemhandlingen omvandlas funktionskraven från idé-, 
förstudie- och utredningsskedena till teknisk dokumentation. Tidplan, 
projektkalkyl, riskanalys, samhällsekonomisk kalkyl, mängdförteckning och 
kostnadskalkyl ingår också i systemhandlingen. Kostnadsberäkningarna får 
inte avvika med mer än ±15 procent jämfört med verkligt utfall, vilket gör att 
den tekniska noggrannheten måste vara relativt hög. De ekonomiska 
aspekterna är viktiga eftersom systemhandlingen ligger till grund för 
startbeslut, som krävs för byggstart (Banverket 1999). 
 
4.1.4 Förfrågningsunderlag och bygghandling 
Bygghandlingens uppdragsspecifika del består bl.a. av ritningar, 
mängdförteckningar och andra dokument som beskriver byggandet i detalj. 
Mängdförteckningar med beskrivning består av komponenter och arbeten som 
ska utföras, listade med mängder och pris per enhet. Det ger en bild av 
projektets kostnad för entreprenaden. Utöver de uppdragsspecifika delarna 
ingår bl.a. administrativa föreskrifter och generella krav på miljön. Syftet är 
enligt Szekér (2007) att bygghandlingen ska kunna utgöra underlag för själva 
byggandet och dessutom utgöra en del av förfrågningsunderlag vid 
entreprenadupphandling.  
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För bygghandlingar ska detaljeringsgraden vara högre än i systemhandlingar 
eftersom kostnadsberäkningarna inte får avvika med mer än ±10 procent 
jämfört med verkligt utfall (Banverket 1995). Antal och vilka ritningar som 
ingår i en bygghandling varierar med projekten (Banverket 1997). Generellt 
kan sägas att bygghandlingen ska innehålla systemhandlingens delar plus lite 
till och med högre detaljeringsgrad. Projektering som syftar till att ta fram 
förfrågningsunderlag respektive bygghandling kallas detaljprojektering 
(Axelsson, T. 2009). Mer om detaljprojektering finns att läsa i kapitel 4.2 
nedan. 
 
4.1.5 Entreprenadupphandling 
Olika former av entreprenadupphandling påverkar konsultens 
projekteringsarbete (Szekér 2007).  
 
Utförandeentreprenad 
Vanligtvis upphandlas järnvägsarbeten med denna form. Beställaren 
kontrakterar konsult för projektering och entreprenör för byggnation. Avtalet 
med entreprenör bestämmer då i detalj vad som ska utföras och entreprenören 
har bara konstruktionsansvar (Szekér 2007). 
 
Utförandeentreprenad kan antingen upphandlas som generalentreprenad eller 
delad entreprenad. Vid generalentreprenad har beställaren en kontraktspart på 
entreprenörsidan, generalentreprenören, som i sin tur tecknar avtal med 
underentreprenörer. På motsvarande sätt har beställaren endast en 
kontraktspart på konsultsidan. Vid delad entreprenad finns flera kontrakt 
mellan beställaren och olika entreprenörer och konsulter, vilket gör att 
samordningen blir viktig för projektering och byggnation (Szekér 2007). 
 
Totalentreprenad 
Här har, enligt Szeker (2007) beställaren en enda kontraktspart, 
totalentreprenören, som i sin tur tecknar avtal med underentreprenörer och 
projektör(er). Olika funktioner efterfrågas och det är entreprenören själv som 
väljer tekniska lösningar. Entreprenören har förutom konstruktionsansvar även 
funktionsansvar. 
 
4.1.6 Byggnation 
En eller flera entreprenörer utför byggande eller upprustning av projekterad 
järnvägsanläggning. Komplexa projekt, exempelvis ombyggnad av bangård, 
kräver att byggnationen görs i etapper. Ombyggnaden av centralstationerna i 
Uppsala, Lund och Malmö är exempel på det (Axelsson, T. 2009). 
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4.1.7 Besiktning 
Ny och ändrad järnvägsanläggning ska ibruktagandebesiktigas innan 
användning. Enligt Banverket (2004a) syftar ibruktagandebesiktning till: 
  
”/…/ att verifiera att anläggningen är utförd enligt de 
handlingar som erfordras för ibruktagningen och 
validera att dess funktion är den avsedda samt att 
anläggningsdelar är säkerhetsmässigt riktiga innan de 
upplåtes för trafik.” 
 
Förbesiktning ska, enligt Banverket (1998a), ske snarast efter ibruktagandet av 
en järnvägsanläggning. 
 
Kontrollbesiktning av signalanläggning ska göras efter att en anläggningsdel 
som fungerat dåligt eller gått sönder har bytts ut (Banverket 2004b). 
 
Säkerhetsbesiktning görs löpande för att säkerställa rätt underhållsnivå i 
anläggningar som är i drift (Banverket 2005a). 
 
Underhållsbesiktning fungerar, enligt Banverket (2005b), som 
planeringsunderlag för beslut om vilka underhållsåtgärder som krävs på lite 
längre sikt, bl.a. med syfte att anläggningen ska uppnå optimal livslängd. 
 
4.2 Detaljprojektering 
Detaljprojektering definieras i detta examensarbete dels som framtagande av 
förfrågningsunderlag, som ligger till grund för upphandling av entreprenad, 
dels som framtagande av bygghandling. Denna studie fokuserar på det senare. 
 
Enligt Axelsson, T. (2009) kan begreppet detaljprojektering egentligen inte 
helt relateras till detta skede av projekteringen. Istället säger det mer om 
projekteringens detaljeringsgrad, som skiftar mellan teknikområdena under de 
olika skedena av projekteringen. T.ex. är detaljeringsgraden för 
spårprojektering hög redan i systemhandlingsskedet. Gemensamt för alla 
teknikområden är dock att detaljeringsgraden ökar från systemhandling till 
förfrågningsunderlag till bygghandling.  
 
4.2.1 Projekteringsprocessen 
Utifrån beställarens projekteringsbudget och huvudtidplan upprättar konsulten 
projekteringstidsplan, organisationsplan och andra planer. Innan 
projekteringsarbetet påbörjas kallar beställaren till startmöte, då projektet och 
dess planer gås igenom. Mötet syftar också till att skapa en grund för bra 
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samarbete inom gruppen. Beställaren kallar också till platsbesök, som syftar 
till att ge en bild av befintliga förhållanden. Beställaren leder, styr, samordnar 
och följer upp konsultens arbete genom att hålla löpande projekteringsmöten. 
Det är vid mötena som ändrade förutsättningar och beställarens övriga beslut 
meddelas (Banverket 2006).  
 
Samordning, egenkontroll och granskning 
Vid projekteringsmötena identifieras eventuella gränssnitts- och 
samordningsfrågor och vid behov av ytterligare diskussioner planeras 
särskilda teknikgenomgångar och samordningsmöten in mellan berörda 
teknikområden. Ansvaret för samordning ligger på beställaren, som kan välja 
att upphandla samordningsansvarig av konsult. Beställaren ansvarar för att 
konsulten planerar in och genomför egenkontroll och interngranskning. När 
det är gjort ska handlingarna samgranskas, vilket innebär att respektive 
teknikområde säkerställer att övriga teknikområden är samordnade med det 
egna. Konsulten ges sedan tid att rätta till eventuella brister som framkommit 
vid samgranskningen, innan handlingarna går iväg till beställaren för 
myndighetsgranskning. Eventuella synpunkter från beställarens granskning 
diskuteras sedan med konsulten, vilket leder fram till överenskomna ändringar 
och kompletteringar innan bygghandlingen kan godkännas och användas vid 
entreprenadupphandling och byggnation (Banverket 2006).  
 
Ändringar 
Ändrings-PM beskriver tillsammans med markeringar i bygghandlingen de 
ändringar entreprenören har för avsikt att göra i byggnationen jämfört med hur 
den projekterats. Det genererar tilläggsuppdrag hos konsulten, förutsatt att 
ändringarna inte beror på fel eller brister i handlingarna. Ändringarna ska 
genomgå konsultens egenkontroll och interngranskning och vid behov även 
samgranskning och granskning av beställaren (Banverket 2006). 
 
Erfarenhetsåterföring 
Det är beställarens ansvar att sammanställa hur konsultens handlingar fungerat 
i praktiken, vilket görs genom deltagande i byggmöten där entreprenörens 
synpunkter kommer fram (Banverket 2006). Vid behov bjuds konsulten in att 
medverka vid byggmöten (Rolfsson 2009).  
 
Projekteringsarbetet avslutas med att beställaren håller ett möte tillsammans 
med konsult och entreprenör. Syftet är erfarenhetsåterföring och markering att 
projekteringen avslutas (Banverket 2006). 
 
4.2.2 Konsultens arbete 
Hos konsulten är uppdragsledaren (UL) den person som håller ihop uppdraget 
och ansvarar för resursplan, tidplan och budget. Varje teknikområde 
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representeras av en teknikansvarig (TA) och ett antal projektörer som utför 
själva projekteringen (Axelsson, T. 2009). 
 
Hjälpmedel vid projekteringsarbetet 
Utöver beställarens tidsplan kan, enligt Axelsson, E. (2009), UL bl.a. använda 
projekteringsmodeller till hjälp vid upprättande av tidsplaner. Ett exempel på 
en projekteringsmodell är SESAM, vilket står för Samordning av spår och 
markprojektering med ban-, el-, signal- och teleprojektering. Modellen togs 
fram av Banverkets östra region 1995, med syfte att förbättra samordningen 
mellan teknikområdena (Banverket 1995). 
 
SESAM är en projekteringsmodell i form av ett flödesschema som beskriver 
dokumentberoenden mellan teknikområdena. Modellen är tänkt att ge främst 
projekteringsledare stöd i arbetet med att upprätta tidplaner, genom att 
dokument som respektive teknikområde producerar eller är beroende av har 
definierats. SESAM kan ses som aktivitetsflöde som svarar på vilket dokument 
och när det behövs samt vem som producerar respektive tar emot det. 
Dessutom framgår om indata från annat teknikområde behövs för att ta fram 
dokumentet (Banverket 1995). 
 
Det är svårt att återge en förenklad bild av flödet eftersom det handlar om 
komplexa dokumentsamband mellan teknikområdena. Mycket förenklat kan 
dock sägas att startpunkten är mätdata, bl.a. i form av stomnät, grundkarta och 
terrängmodell, och att projekteringsarbetet avslutas med objektskanalisation. 
Däremellan ligger mark-, spår-, el-, signal- och teleprojektering samt 
huvudkanalisation i olika omgångar (Banverket 1995). 
 
Utöver flödesmodellen innehåller SESAM listor, uppdelade per teknikområde, 
med de dokument som behöver framställas till övriga teknikområden. I vissa 
fall framgår även de underlag som behövs från annat håll för att ta fram 
dokumenten (Banverket 1995). Listorna exemplifieras med figur 4.2 nedan. 
 
Dokumentnamn Mottagare Kommentar 
Spårplan Mark, El, Signal, 
Tele 
Signal behöver uppgifter om samtliga 
växlar, plankorsningar, plattformar, 
broar och tunnlar. 
 
Figur 4.2 Dokumentdefinitioner, fritt efter källan. Källa: Banverket (1995). 
 
Mycket av projekteringen handlar om att ta fram ritningar, vilket görs i CAD-
miljö. Till det används MicroStation, som är Banverkets standardsystem. 
AutoCAD används dock vid mark- och broprojektering (Axelsson, T. 2009). 
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Banverket tillhandahåller ett system för hantering av CAD-filer, kallat 
BVADM. Det är kompatibelt med MicroStation och fungerar som stöd vid 
projektering eftersom det ger enkel tillgång till filer och utbyte med övriga 
teknikområden. Samordningen förenklas genom att de olika teknikområdenas 
gällande filer kan kopplas ihop till en gemensam modell, som sedan kan 
användas för enhetlig ritningslayout. Modellfiler från respektive teknikområde 
sätts ihop inom fördefinierad ram för ett visst ritningsutsnitt och bildar då en 
ritningsfil. Innan en ritning plottas (skrivs ut) för t.ex. granskning eller 
arkivering fryses filen och en pdf-fil skapas (Banverket 2007). 
 
Enligt Banverket (2004d) levereras i vissa projekt filerna elektroniskt till 
Banverkets dokumenthanteringssystem IDA2000, vilket står för 
Integrerat Digitalt Arkiv. 
 
4.2.3 Teknikområden och tekniska gränssnitt 
Nedan följer en kortfattad beskrivning av teknikområdena inom 
järnvägsprojektering utifrån Banverkets föreskrifter. Beskrivningarna är inte 
kompletta, utan fokuserar på de tekniska gränssnitt som framkommit som 
viktiga vid intervjuerna. 
 
Mark 
Mycket av det som Mark projekterar framgår av Banverket (2002a). Där 
beskrivs bl.a. olika banklassers typsektioner, för vilka bredd, tjocklek, lutning 
på slänter, materialval etc. framgår. Avvattning av bankroppen är viktig för att 
undvika försvagningar. Därför behövs diken, dränering, brunnar m.m. längs 
spåret.  
 
I markentreprenaden placeras fundament ut för kontaktledningsstolpar. Som 
framgår av Banverket (2002a) påverkas val och placering av fundament av 
valt kontaktledningssystem. 
 
Teknisk utrustning som behövs för Signal och Tele placeras i teknikhus som 
försörjs med Elkraft. Dessutom behövs kanalisation för kablar till och från 
teknikhus och jordning. Placering av teknikhus ska även innebära att de är 
lättillgängliga, sett till både tillfart och servicearbeten (Banverket 2004e). 
 
Markarbeten krävs också för övrig kabelkanalisation (Banverket 2006a). Mer 
om det finns att läsa under rubriken Kanalisation nedan. 
 
Bana 
Bankroppen består av över- och underbyggnad. I banöverbyggnaden ingår 
ballast, sliprar, räler, befästningar och växlar och i banunderbyggnaden ligger 
det som måste till för att bära upp överbyggnaden. I grunden är det själva 
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marken, men även broar, tunnlar, skärningar och uppbyggda bankar ingår i 
begreppet (Järnvägsskolan 2003). 
 
Spårgeometrin påverkas bl.a. av banans största tillåtna hastighet (STH). 
Utifrån den beräknas tillåtna horisontal- och vertikalradier. Rakspår 
eftersträvas, annars så stora horisontalradier som möjligt (Banverket 1996). 
Hastigheten påverkar även val av växlar, enligt Banverket (2007c). 
 
Hinderfrihetspunkter ska, enligt Banverket (1998), tas fram vid ny- och 
ombyggnad: 
 
”Hinderfrihetspunkten är den punkt där tillräckligt 
spåravstånd uppnås efter växel för att fordon skall 
kunna stanna på säkert avstånd från andra spåret.” 
 
El 
Projektering är uppdelad i Kontaktledning (Ktl) och Elkraftsförsörjning (El).  
 
Enligt Banverket (2005) ingår kontaktledningsanläggningar tillsammans med 
hjälpkraftsledningsanläggningar och matarledningar i Banverkets 
högspänningsnät. En kontaktledningsanläggning består enligt Banverket 
(2007a) i sin tur av själva kontaktledningen och de objekt som bär upp den, 
t.ex. fundament, stolpar och bryggor samt övriga högspänningsobjekt som 
placeras i dessa. 
 
Fundament finns av olika typer, som ska väljas beroende på stolp- eller 
bryggtyp. För stolpe på ny linje ska ett prefabricerat fundament utan fotplatta 
väljas, men om stolpen ska användas för viktavspänning krävs bottenplatta. 
Om transformator ska placeras i stolpen krävs en annan fundamenttyp. 
Fundament ska placeras så att överkanten ligger i höjd med rälsens överkant 
(RÖK) (Banverket 2005-06-01). Fundamenten väger 3-5,8 ton och är omkring 
3 meter höga (Järnvägsskolan 2007). 
 
Kontaktledningsstolparna placeras normalt med 60-65 meters mellanrum i 
rakspår och har relativt låst placering vid växlar (Banverket 2005). Stolpars 
läge i förhållande till spårmitt regleras i Banverket (2004c), vilken anger att 
avståndet kan vara 2,75-4,30 meter beroende på stolptyp och banans radie.  
Kontaktledningens höjd över RÖK ska vara 5 500 mm, max 5 650 mm och 
min 5 200 mm (Banverket 2006b). 
 
Förfrågningsunderlag och bygghandling för kontaktledningsarbeten kan, enligt 
Banverket (2005), bl.a. innehålla följande dokumentation: 
 
  
 
18 
 Mängdförteckning med beskrivning (MF) 
 Teknisk beskrivning  
 Ritningsförteckning  
 Objektlista 
 Kabellista  
 Elplaner och linjeplaner  
 Kabelplan  
 Jordningsplan 
 Bryggritning 
 Kontrollplan och provningsprotokoll  
 Typritning och montageritning 
 Kopplingsschema 
 
Mängdförteckning med beskrivning innehåller objekt och arbeten inkl. 
arbetstid kodade enligt EL AMA 98 (Banverket 2005). AMA är en förkortning 
av Allmän Material- och Arbetsbeskrivning och innehåller beskrivningar av 
tekniska lösningar för att standardisera innehåll i bl.a. bygghandlingar och på 
så sätt tydliggöra byggandet (Svensk Byggtjänst 2009). 
 
Elkraftsförsörjning begränsas i denna rapport till att omfatta 
lågspänningsanläggningar. Det handlar enligt Vectura (2009) bl.a. om 
belysning till bangårdar och plattformar, signal- och teleobjekts 
kraftförsörjning, växelvärme samt avbrottsfri kraft (UPS). 
  
Signal 
Signalteknik är till för att reglera tågtrafiken och förhindra kollisioner och 
urspårningar (Järnvägsskolan 2008). 
 
Enligt Järnvägsskolan (2008) påverkas signalsystemen av tåg- och 
linjeegenskaper samt trafikeringskrav. Exempel är tåglängd, tågens maximala 
hastighet, accelerations- och bromsförmåga, linjens hastighetsprofil, kapacitet 
och lutningar. 
 
En signalanläggning omfattar alla de system som styr och kontrollerar tågs 
framförande på en viss del av banan (Banverket 2009). Några exempel på 
signalanläggningar är signalställverk, linjeblockering, ATC och vägskydd. 
Samtliga av dessa klassas som signalsäkerhetsanläggningar (Sisä), vilket 
innebär att de ska vara felsäkra och därmed sättas i trafiksäkert tillstånd vid 
eventuella fel (Järnvägsskolan 2008). Ställverken har enligt Järnvägsskolan 
(2008) till uppgift att styra trafiken på stationer. För det krävs bl.a. 
spårledningar, elektriska växeldriv och signaler. För datorställverk sker 
kommunikationen med dessa via s.k. utdelsterminaler på bangården. 
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Spårledningars uppgift är att kontrollera om det finns tåg på en viss del av 
banan. Spårledningar får maximalt vara 2 500 m långa och de avgränsas av 
isolerskarvar. Isolerskarvarna är placerade i I-rälen medan S-rälen är elektriskt 
sammanhängande. Mitt för isolerskarven (max 5 meter bakom/framför) 
placeras en signal. Isolerskarvar projekteras även i växlar för att förhindra att 
spårledning kortsluts och där I- och S-räl byter sida. (Järnvägsskolan 2008). 
 
I Banverket (2009b) regleras arbetet med signalanläggningar. 
Trafiksäkerheten måste alltid vara hög, både vid byggnation och efter 
färdigställande. För varje ändring av en signalanläggning ska säkerhetsplan 
och -bevisning tas fram. I planen ska framgå hur trafiksäkerheten är tänkt att 
uppnås, vilket sedan ska bekräftas i säkerhetsbevisningens 
dokumentsammanställning. 
 
Enligt mallen för säkerhetsbevisningens dokumentsammanställning, som 
framgår av Banverket (2009a), ska bl.a. följande moment utföras innan en ny 
eller ändrad signalanläggning kan tas i bruk: 
 
 Signaltekniska funktionskrav  
 Interngranskning av signalhandling 
 Fastställande av projekteringsunderlag 
 Bedömning av projektering och säkerhetsgranskning 
 Fastställande av signalhandlingen 
 Planering av ibruktagandebesiktningen 
 Beslut om att starta inkoppling 
 Besiktningsrapport och samtliga besiktningsdokument 
 Beslut om reguljär trafikering efter inkoppling 
 Beslut om att godkänna ändrad signalanläggning 
 Ansökan om transportstyrelsens godkännande av anläggning. 
 
Tele 
Tele inom järnvägen omfattar bl.a. GSM-R-nätet SIR (Swedish International 
Railway radio) inkl. operatör (MobiSIR), trafikantinformationssystem, olika 
detektorsystem samt teletransmissionsnät (Järnvägsskolan 2008a).  
 
Via SIR sköts kommunikationen till tåg med järnvägsspecifika funktioner 
såsom samtalsprioritering, vilket säkerställer att nödanrop prioriteras. Enligt 
Järnvägsskolan (2008a) använder SIR en kommunikationsplattform enligt 
europeisk standard och kan därför användas som grund i utbyggnaden av 
ERTMS. Förkortningen ERTMS står för European Railway Transport 
Management System och är ett standardiserat signalsäkerhetssystem 
(Andersson & Berg 2007). 
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Detektorers uppgift är att förhindra olyckor och personskador samt skador på 
järnvägsutrustning och därmed spara pengar. Detektorer finns för att övervaka 
och upptäcka bl.a. varmgång som orsakas av lagerskador och bromsfel, 
hjulplattor som kan skada rälsen, utskjutande last som kan leda till kollisioner 
samt urspårningar. Detektorerna är i Sverige placerade längs 
banan (Järnvägsskolan 2008a). 
 
Teletransmissionsnätet används enligt Järnvägsskolan (2008a) för tele- och 
datakommunikation till bl.a. signal- och elkraftssystem. Kabelmässigt består 
nätet av opto- respektive kopparkabel längs med järnvägen och fram till olika 
objekt.  
 
Kanalisation 
I Banverket (2002a) definieras kanalisation så här: 
 
”Kabelkanalisation omfattar de installationer som 
behövs för att installera kablar i ränna, brunn, rör eller 
stege.” 
 
Huvudkanalisation är teknikområdesgemensam och utgörs av längsgående 
kanalisation och tvärkanalisation förlagd under banan. Från 
huvudkanalisationen går objektskanalisation ut till berörda teknikområdens 
objekt. Det kan bl.a. handla om signalobjekt, objekt i kontaktledningar och 
teknikhus. I de fall objektskanalisationen behöver korsa spåret ska det göras i 
tvärkanalisationen (Banverket 2006a). I figur 4.3 nedan tydliggörs begreppen. 
 
 
 
Figur 4.3 Kanalisationstyper, fritt efter källan. Källa: Banverket (2006a). 
 
Kanalisation utförs enligt Banverket (2002a) ofta med ränna och lock, men 
även slutna system med rör och brunnar, placerade med maximalt 80 meters 
mellanrum, förekommer. 
 
Om högspänningskabel ska läggas ner i kanalisation krävs mer utrymme vid 
sidan av spåret (Banverket 2002). Enligt Banverket (2006a) är anledningen att 
Objektskanalisation 
Längsgående 
Tvärkanalisation 
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högspänningskabel ska förläggas avskilt från övriga kablar i separat 
kanalisation och separata brunnar. 
 
Den som ska projektera tekniksamordnad bygghandling för kabelförläggning 
behöver bl.a. spårplan från Bana och kabellistor eller -planer från El, Signal 
och Tele. I mindre projekt innehåller istället respektive teknikområdes 
bygghandling kabelförläggningen och en EST-samordnare ser till att 
gemensamt utnyttjande av kanalisationen samordnas (Banverket 2002). 
 
Kanalisationsprojektören ansvarar för att samordning sker mellan El, Signal 
och Tele samt mot Mark (Banverket 2006a). 
 
4.3 Fel i handlingar och kvalitetsbristkostnader 
ABK 96 står för Allmänna Bestämmelser för Konsultuppdrag inom arkitekt- 
och ingenjörsverksamhet av år 1996. Bestämmelserna, som funnits sedan 
1893, har tagits fram av Föreningen Byggandets Kontraktskommitté (BKK) 
och Arkitekt- och Ingenjörsföretagen (AI). Enligt ABK 96 är konsulten 
skyldig att rätta till fel i handlingar som upptäcks inom tio år från uppdragets 
slutförande. Detta ska göras på egen bekostnad inom ”skälig tid” från att det 
påtalats av beställaren och om felet inte rättas till har beställaren rätt att göra 
avdrag på konsultens ersättning (BKK & AI 1996). 
 
År 2003 tog Vägverket och Banverket initiativ till FIA (Förändringar i 
anläggningsbranschen) och idag består medlemmarna även av beställare i 
form av kommuner samt teknikkonsulter och entreprenörer. Huvudmålet med 
FIA är att skapa mer anläggning för pengarna (FIA 2009b). Enligt FIA har 
bygghandlingars kvalitet försämrats, vilket genererar onödiga kostnader – 
kvalitetsbristkostnader (FIA 2009).  
 
Kvalitetsbristkostnader definieras enligt Sörqvist (2001) som:  
 
”De totala förluster som uppstår genom att ett företags 
produkter och processer inte är fullkomliga.”  
 
I den här rapporten syftar kvalitetsbristkostnader på förluster som uppstår på 
grund av att projekteringshandlingar inte är fullkomliga. Det kan t.ex. handla 
om kostnader på konsultsidan p.g.a. merarbete utan ekonomisk kompensation 
eller merkostnader för entreprenad på beställarsidan. 
 
Av FIA (2006) framgår att alla aspekter som påverkar byggandet inte kan 
beaktas utan att någon form av samverkan sker mellan parterna beställare, 
konsult och entreprenör. 
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4.4 Utökad samverkan 
Utökad samverkan är ett av de program som tagits fram av FIA. Traditionell 
samverkan består av momenten startmöte, projekteringsmöte och byggmöte 
och utgör grunden för utökad samverkan, som är en samarbetsform mellan 
beställaren och dess leverantörer. Syftet är ökad effektivitet och kvalitet vid 
drifts-, underhålls- och investeringsprojekt och programmet är uppdelat i tre 
nivåer. Första nivån innehåller ett antal obligatoriska moment, däribland 
kontinuerlig uppföljning och förbättring, metoder för konfliktlösning samt 
gemensam målstyrning och riskhantering. I nästa nivå kan de obligatoriska 
momenten kompletteras med bl.a. insatser för grupputveckling och aktiv 
design (FIA 2009c).  
 
Aktiv design syftar enligt FIA (2009a) till att slippa stopp i byggnationen. 
Genom att projektera alternativa lösningar i förväg, kan dessa användas vid 
eventuella produktionsproblem. Den tredje nivån är en strategisk 
samverkansform som dock kan komma i konflikt med konkurrenskraven i 
LUFS (FIA 2006). 
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5 Fältstudier 
I kapitlet redovisas sammanställningen av de intervjuer som gjorts. 
 
5.1 Metodbeskrivning 
Fältstudier har genomförts i form av intervjuer under perioden februari till 
april 2009. Trettio intervjuer har delats upp i två omgångar; nitton i den första 
och elva i den andra. Intervjuerna har varit personliga och enskilda, förutom 
två, som genomförts med två personer vid samma tillfälle.  
 
Syftet med den första intervjuomgången har varit att kartlägga nuläget och 
hypotesernas sanningshalt samt att identifiera mellan vilka teknikområden 
tekniska gränssnittsfrågor påverkar projekteringshandlingarna mest. 
Intervjuerna har riktats mot projektörer och uppdragsledare på konsultsidan 
samt representanter från beställarsidan och har främst hållits i form av 
personliga möten. P.g.a. geografiska avstånd har mötena kompletterats med 
telefonintervjuer. 
 
Den andra omgången har, utöver precisering av viktiga tekniska gränssnitt, 
syftat till att ge djupare förståelse för det som framkommit i den första 
intervjuomgången. Både tidigare intervjuade och personer som inte 
intervjuades i den första omgången har medverkat här. Personliga möten har 
även här varvats med telefonintervjuer. Utöver intervjuerna enligt ovan har en 
person på beställarsidan intervjuats med anledning av erfarenhet från projekt 
utförda med utökad samverkan. 
 
Av de sammanlagt tjugosex intervjuade personerna arbetade tjugoen på 
konsultsidan, varav tio med projektering. Sju av de tjugoen konsulterna hade 
erfarenheter som teknikansvariga (TA) och elva som uppdragsledare (UL). 
Fem av de intervjuade representerade beställarsidan, antingen som inhyrda 
konsulter eller anställda av Banverket. Genom att fokusera på konsultsidan 
kompletteras bilden av samordning som ges av Nagendiran & Wigren (2008). 
Urvalet av personer som tillfrågats att delta i intervjuerna har gjorts med 
målsättning att få en så jämn fördelning mellan teknikområdena som möjligt. 
Fokus har lagts på konsultsidan och framför allt på uppdragsledare eftersom 
dessa förväntats ha bred insikt i tekniska gränssnittsfrågor. Se bilaga 6 för 
fullständig förteckning över intervjuade personer.  Intervjuunderlagen, enligt 
bilaga 1-4, har legat till grund, men själva intervjuerna har haft form av styrda 
samtal, s.k. semistrukturerade intervjuer. Enligt Björklund & Paulsson (2003) 
innebär det att frågorna definieras på förhand, men att utrymme lämnas för 
sållning och fördjupning.  
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Som upptagningsmetod har anteckningar valts, vilka renskrevs direkt efter 
intervjuerna. Ett utdrag från en av intervjuerna finns att läsa i bilaga 5. De 
renskrivna intervjuerna sammanställdes senare i ett Excel-dokument med en 
intervju per rad, uppdelad i flera kolumner för de olika frågorna. Vid 
sammanställningen av intervjuerna har målet varit att återge en så objektiv 
bild som möjligt. Helt objektiv kan bilden dock aldrig bli eftersom sållning i 
de insamlade svaren har krävts för att begränsa textmängden och därigenom 
öka läsbarheten. Sållningen har grundats på hur frekvent likvärdiga åsikter 
framfördes vid intervjuerna samt vilka roller och erfarenheter personerna 
hade. Åsikter från personer med teknikövergripande erfarenheter, såsom 
uppdragsledare, har getts mer tyngd än andra. 
 
5.2 Sammanställning av intervjuer 
Intervjusammanställningen redovisas uppdelad i rubriker som motsvarar 
intervjuernas fördefinierade frågor. 
 
5.2.1 Teknikområdesförhållanden 
Det verkar i princip finnas tekniska gränssnitt mellan alla teknikområden. 
Signal har enligt intervjuerna samband med flest teknikområden när det gäller 
gemensamma tekniska gränssnitt som i hög grad påverkar 
projekteringshandlingarna. Anledningen verkar vara hårdare säkerhetskrav 
och att antal objekt i järnvägsanläggningarna är fler för Signal än för övriga 
teknikområden. Dessutom menar flera intervjuade att signalobjektens 
placering är mer låst än andras. Utöver det har intervjuerna gett en bild av att 
Mark, Kanalisation och Kontaktledning också har viktiga tekniska gränssnitt 
med flera andra teknikområden. Nedan illustreras teknikområdesförhållandena 
i figur 5.1. Riktningen på beroendena förklaras i texten som följer efter. 
 
Teknikområde M B El Ktl S T K
Mark (M) ― X X X X
Bana (B) X ― X X
Elkraftsförsörjning (El) ― X X X
Kontaktledning (Ktl) X X X ― X X
Signal (S) X X X X ― X X
Tele (T) X ― X
Kanalisation (K) X X X X X ―  
 
Figur 5.1 Identifierade samband mellan teknikområden där tekniska 
gränssnitt påverkar projekteringshandlingarna i högre grad än mellan övriga. 
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Mark 
Mark är först ut i entreprenaden. Vid projekteringen är Mark beroende av 
förutsättningar från beställaren, men även av spårplan från Bana. 
Kontaktlednings- och övriga fundament placeras ut i markentreprenaden. 
Placering av fundament för teknikhus påverkas mest av Signal eftersom 
signalobjekten är mer lägesbundna än andra. Dessutom påverkar Kanalisation 
eftersom det arbetet ofta är inkluderat i markentreprenaden. 
 
Bana 
Förutsättningar från beställaren – inmätningar och trafikeringsönskemål såsom 
tågtyp, hastighet och kapacitet – verkar vara viktigt för att Bana ska kunna 
projektera spårplan, som i sin tur är en förutsättning för att de andra 
teknikområdena ska kunna projektera. I båda fallen handlar det mer om 
förutsättningar än tekniska gränssnitt och eftersom framtagande av spårplan 
görs tidigt i projekteringsprocessen har Bana inte så mycket konkret att ta 
hänsyn till hos övriga teknikområden. Däremot menar många av de tillfrågade 
att framför allt Signal berörs av tekniska gränssnitt mot Bana. Spårplanen är 
detaljerad tidigt i projekteringen och därför menar många att tekniska 
gränssnitt mot Bana ofta löses bra.  
 
Elkraftsförsörjning 
El har, enligt intervjuerna, beröringspunkter främst med Kontaktledning och 
Signal, men också med Kanalisation. 
 
Kontaktledning 
Intervjuerna visar att kontaktledning har flest tekniska gränssnitt mot El och 
Signal, men även mot Mark, Bana och Kanalisation. 
 
Signal 
Den samlade bilden är att Signal har gränssnittsfrågor med alla övriga 
teknikområden. Signal är enligt intervjuerna beroende av förutsättningar från 
teknikområde Mark och Bana och sedan projekterar Signal parallellt med 
Kontaktledning, Elkraft och Tele. Det verkar även finnas mycket tekniska 
gränssnittsfrågor med Kanalisation. 
 
Tele 
Tele visade sig först inte vara särskilt beroende av något teknikområde. Få av 
dem som intervjuades i första omgången projekterade Tele och därför 
utvidgades den andra intervjuomgången med fler personer med erfarenhet från 
teknikområdet. Det visade att även om kanalisation behövs för Tele är det 
mest Signal som berörs p.g.a. flest kablar. Vidare förklarade en av de 
intervjuade att Tele har en del viktiga kopplingar till Signal, vilket framgår av 
de identifierade viktiga gränssnitten i kapitel 5.2.2 nedan. 
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Kanalisation 
Kanalisation verkar beröras av Mark, El, Kontaktledning och Tele, men 
framför allt av Signal. En uppdragsledare med mycket erfarenhet som 
samordningsansvarig menar att det beror på att Signal har flest kablar och är 
klara sist med projekteringen. 
 
Många av de tillfrågade uppdragsledarna och några av beställarens 
representanter menar att Kanalisation är det teknikområde som oftare än andra 
innebär konsekvenser i entreprenadskedet. En uppdragsledare säger så här: 
 
”Problem i gränssnitten med kanalisation står för 
uppskattningsvis 60-80 procent av alla fel som kan 
hänvisas till gränssnittsfrågor.” 
 
Kanalisation påverkas enligt både uppdragsledare och representanter från 
beställaren mycket av arbetsprocessen genom att både huvud- och 
objektskanalisation ofta görs i markentreprenaden. Eftersom den ofta är igång 
innan övriga teknikområden börjat detaljprojektera måste 
kanalisationsbehovet uppskattas ungefärligt. Så här utrycker en av 
signalprojektörerna det: 
 
”Kanalisationsprojektörer vill ha information innan 
Signal knappt börjat projektera.” 
 
5.2.2 Identifierade viktiga tekniska gränssnitt 
Viktiga är tekniska gränssnitt som riskerar att påverka kvaliteten på 
projekteringshandlingar i högre grad än andra. Följande är därför viktiga: 
 
 vanligt förekommande gränssnitt 
 gränssnitt som förbises ofta 
 gränssnitt som kan leda till kostsamma konsekvenser för beställare 
och/eller konsult om de inte samordnas.  
 
De, enligt dessa kriterier, identifierade viktiga tekniska gränssnitten är nedan 
ordnade utifrån informationsberoende teknikområde. 
 
Mark 
Placering av kontaktledningsfundament (Ktl) 
Det är viktigt för Mark att veta placering tidigt eftersom fundament är stora 
objekt med låst placering mot bl.a. växlar. Stora objekt tar tid och kostar 
mycket pengar att flytta. Därför anser flera av de intervjuade, både 
uppdragsledare, projektörer och personer på beställarsidan, att detta är ett 
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viktigt gränssnitt. Markentreprenaden blir tvungen att ändra brunnar och 
kanalisationsobjekt om dessa krockar med fundament. Det här är, enligt en 
konsult med lång erfarenhet inom markprojektering och samordning, det 
absolut viktigaste tekniska gränssnittet som berör Mark eftersom det kan få 
kostsamma konsekvenser. 
 
Placering av signalobjektsfundament (S) 
En uppdragsledare vill lägga tyngd vid att det ofta är oklarheter kring vem 
som ansvarar för fundament. Kompetens finns hos alla berörda 
teknikområden, men det hamnar många gånger mellan stolar. Han pekar 
vidare på att fundament ska finnas med i respektive teknikområdes handlingar, 
men att de ofta kommer med endast i Mark eftersom fundamenten byggs i 
markentreprenaden. Fundament för signalobjekt är viktigast eftersom 
signalobjekt är mer lägesbundna än andra. 
 
Teknikhus (S) 
Ofta uppstår frågor kring teknikhusen. Placering av husen, vilken 
fundamenttyp som ska användas och i vilken handling fundamenten ska ingå 
är många gånger oklart. Eftersom Signal har flest objekt, som också är mer 
lägesbundna än andra, är underlag från Signal särskilt viktiga.  
 
Bergsprängning (S, K) 
Enligt en av uppdragsledarna kräver bergsprängning mer samordning p.g.a. 
fler tekniska gränssnitt än vid vanlig sträckning. Exempelvis måste signaler 
borras och utrymme för kanalisation fastslås tidigt. 
 
Bana 
Placering av isolerskarvar (S) 
När Signal flyttar isolerskarvar får Bana inte alltid reda på det, enligt några 
uppdragsledare. En förklarar det med hur projekteringstidsplanen ser ut: 
 
”Isolerskarvar och spårledningar projekteras av Signal, 
men byggs i banentreprenaden och måste därför finnas 
med i Banas handlingar. Bana projekterar tidigt och 
Signal sist och därmed missas ofta ändringar.” 
 
Elkraftsförsörjning 
Placering av kontaktledningsobjekt (Ktl) 
Elkraftsförsörjning har, enligt projektörer från teknikområdet, många tekniska 
gränssnitt mot Kontaktledning. El är bl.a. beroende av information om 
stolpars, belysningars och andra objekts placering. El rättar sig dock efter 
Kontaktledning och tekniska gränssnittsfrågor leder därför sällan till problem. 
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Kraftförsörjningsbehov till teknikutrymmen (S) 
Många gånger är det svårt att få fram information från Signal om behov av 
mängd och plats, enligt en av uppdragsledarna. 
 
Kontaktledning 
Placering av kontaktledning jämfört med rälsens överkant (B) 
Kontaktledningens höjd ska utgå från projekterat läge av rälsens överkant 
(RÖK) vid ombyggnad av befintlig anläggning med ändrat höjdläge för rälsen. 
Det händer enligt en av spårprojektörerna istället att befintlig RÖK utgör 
utgångspunkt. 
 
Jordning (M, El, S, T) 
Kontaktledning har många objekt som måste jordas. Även Mark, Signal och 
Tele har objekt som ska jordas och en gemensam jordningsplan tas därför ofta 
fram i Kontaktledningsprojekteringen. Det här är vanligt återkommande, men 
ger sällan några större problem enligt fler av de tillfrågade. 
 
Signal 
Hastighetsprofil (B, Ktl) 
Signal behöver hastighetsprofil från Bana och Kontaktledning. Det är sällan 
någon som driver frågan och Signal måste ligga på för att få fram 
informationen, enligt en intervjuad med många års erfarenheter från 
signalprojektering.  
 
Hinderfrihetspunkter (B) 
För placering av signaler före växlar måste hinderfrihetspunkter vara 
fastställda, vilket poängteras från personer inom både Bana och Signal. Det 
här gränssnittet fungerar bra så länge förutsättningarna från beställaren är 
tydliga och sena ändringar inte förekommer. 
 
Placering av stolpar och bryggor (Ktl) 
Signaler kan hängas upp i kontaktledningsstolpar och -bryggor, men dessa får 
inte stå i vägen för signaler. Viktavspänningar och andra 
kontaktledningsobjekt påverkar också var signaler kan fästas. Detta är enligt 
flera intervjuade på signalsidan en återkommande och viktig fråga eftersom fel 
kan ge stora kostnader för ändringar i entreprenadskedet. Enligt en av 
uppdragsledarna, med signalkompetens i botten, är samordning när det gäller 
placering av stolpar och signaler mycket viktigt. En annan uppdragsledare 
menar dock att det inte är så mycket problem kring detta. 
 
Tele 
Nytt utdelssystem (S) 
IP-kommunikation går via teleanläggningen hela vägen ut till signalobjekten. 
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En källa poängterar att tekniska gränssnittsfrågor ofta uppkommer kring nytt 
utdelssystem för Signal, där oklarheter uppstår på detaljnivå.  
 
Kommunikationsbehov (S) 
Enligt en uppdragsledare händer det att information dröjer från Signal 
angående behov av mängd och placering av kommunikation. 
 
Kanalisation 
Huvudkanalisation (El, Ktl, S, T) 
Kanalisation av stora kablar påverkas av El och Kontaktledning, men framför 
allt av Signal. Enligt en uppdragsledare är det störst problem med stora kablar 
som kopplas in tidigt och sedan ändras efter hand. Gissningar, orsakade av att 
den som projekterar huvudkanalisationen inte har tillräckligt underlag från 
berörda teknikområden, gör att det ofta blir för litet utrymme för kablar i 
kanalisationerna.  
 
Objektskanalisation (El, Ktl, S, T) 
Objektskanalisationen måste vänta till sist i projekteringsarbetet och ges därför 
lite tid. Mest kritiskt är andra teknikområdens sena ändringar, vilka inte alltid 
når fram till kanalisationsprojektören. Det är framför allt ändringar hos Signal 
som kommer sent eftersom Signal ofta är färdiga sist. Höga säkerhetskrav och 
därmed fler påpekanden vid granskning än för andra teknikområden är 
orsaken till det, enligt en av uppdragsledarna. 
 
Kabellängder (El, Ktl, S, T) 
En uppdragsledare med flera års erfarenhet från entreprenadsidan menar att 
det nästan alltid tas med för korta kabellängder i mängdförteckningar och att 
det framför allt rör Signal. Han hänvisar till arbetsordningen, som gör att 
underlag som Kanalisation ska utgå från vid framtagande av 
kanalisationslängder grundar sig på antaganden. Fel kabellängder är inte bra 
enligt en annan tillfrågad, eftersom avståndsberäkningar är viktiga för 
ställverk. 
 
Kablars placering (E, T) 
Kraftkablar får inte ligga i samma kanalisation som optokablar. Det här är ett 
gränssnitt som nästan alltid förekommer, men det brukar dock inte vara några 
problem. 
 
Markobjekts placering (M) 
Kanalisationsarbeten görs i markentreprenaden, men projekteras ofta av någon 
EST-projektör eftersom det är dessa teknikområden som berörs och att det är 
ovanligt med rena kanalisationsprojektörer. Enligt en av beställarens 
representanter uppstår ofta kollisioner mellan avvattningsbrunnar och 
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kanalisationsobjekt. Det innebär stora kostnadsrisker eftersom Mark kan 
behöva bredda banken för att få plats, vilket är dyrt.  
 
5.2.3 Tekniska gränssnitts inverkan på projekteringshandlingar 
Konsulter och representanter från beställarsidan är överens om att tekniska 
gränssnitt mellan teknikområdena påverkar projekteringshandlingarnas 
kvalitet. Bristande samordning av tekniska gränssnitt genererar handlingar 
med försämrad kvalitet. Till skillnad från majoriteten menar dock ett fåtal av 
projektörerna att gränssnittsfrågor inte är något stort bekymmer i 
projekteringsarbetet. 
 
Nästan alla intervjuade anser att gränssnittsfrågorna blir fler och svårare vid 
stora och komplexa projekt som rör befintlig anläggning. Några pekar på att 
etappuppdelningar, underkonsulter och många intressenter också leder till 
ökad risk för fel och brister. 
 
När det gäller vilket skede av projekteringsarbetet som påverkas mest av 
tekniska gränssnittsfrågor är det entydiga svaret detaljprojekteringsskedet, 
som syftar till att ta fram bygghandlingar.  
 
Några av beställarsidans representanter går in på detaljnivå och hävdar att 
bristande samordning framför allt visar sig i mängdförteckningar, vars 
utseende och innehåll ofta varierar mellan teknikområdena. En av 
uppdragsledarna vill poängtera vikten av att gemensamma ritningsmallar 
används i varje uppdrag: 
 
”Lathund med uppdragsspecifika punkter till 
projektörer och teknikansvariga kan tas fram av 
uppdragsledaren. Alla måste använda samma mallar 
för att uppnå enhetlig utformning på bygghandlingen.” 
 
5.2.4 Konsekvenser av bristande projekteringshandlingar 
Generellt verkar konsekvenserna bli värre ju senare i projekteringsarbetet 
brister eller fel upptäcks. Brister och fel som upptäcks först i 
entreprenadskedet påverkar både konsulten och beställaren. Fel och brister, 
som framkommer vid beställarens granskning eller tidigare, innebär dessutom 
negativa konsekvenser för konsulten. 
 
Konsekvenser för beställaren 
Intervjuerna tyder på att fel och brister i handlingar, som inte rättas till innan 
byggentreprenaden kommer igång, kan ge förseningar och därmed stora 
negativa ekonomiska konsekvenser för beställaren. Några få påstår att det 
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även kan få säkerhetsmässiga konsekvenser p.g.a. sämre utformning av 
järnvägsanläggningen, då entreprenören ibland tvingas improvisera tekniska 
lösningar på plats. En person med erfarenhet som byggledare menar att det 
snarare handlar om att anläggningens kvalitet kan bli lidande om 
entreprenören måste ta till sådana problemlösande åtgärder. 
 
Konsekvenser för konsulten 
En av konsulterna menar att hög kvalitet i handlingar ofta leder till fler 
uppdrag, om det finns sådana i anslutning till det ursprungliga. 
 
För konsultens del verkar det annars handla om tre viktiga konsekvenser av 
bristande projekteringshandlingar: 
 
1. mer tid än budgeterat går åt (felrättningar), vilket får negativa 
ekonomiska konsekvenser 
2. prestigeförlust och därmed en känsla av sämre konkurrensmöjlighet vid 
framtida konsultupphandlingar 
3. irritation och försämrat arbetsklimat i projekteringsgruppen. 
 
Några av beställarsidans representanter vill inte riktigt hålla med om den andra 
punkten ovan, med hänvisning till gällande lag (LUFS). Så här säger en: 
 
”Det hade varit bra om gamla meriter påverkade 
framtida upphandlingar, men eftersom det är styrt av 
LUFS får endast hänsyn tas till 
genomförandebeskrivning och kostnad.” 
 
En annan av de intervjuade på beställarsidan menar dock att det skulle vara 
möjligt att ange tekniksamordning som en utvärderingsparameter i 
förfrågningsunderlaget vid konsultupphandlingar. Beställaren skulle då kunna 
se till referensuppdrag och organisation. 
 
5.2.5 Samordning 
Förklaringen till att gränssnittsproblem ibland inte upptäcks förrän vid 
samgranskningen är bristande samordning. Orsaker till det är t.ex. 
kommunikationsbrist och bristande insikt i övriga teknikområden. 
 
Kommunikation 
Flera på konsultsidan menar att kommunikationen mellan teknikområdena kan 
bli bättre. Bristerna visar sig, enligt en konsult, genom utebliven och felaktig 
information och information vid fel tillfälle. De tillfrågade är dock överens om 
att det inte beror på ovilja mellan teknikområdena att samarbeta eller dela med 
sig av information. På frågan har alla svarat bestämt nej. 
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Många vill framhålla vikten av att representanter från alla teknikområden 
träffas vid projekteringsmöten och att dessa hålls alltför sällan i många 
uppdrag. Att träffas ger mycket mer än telefon- eller videomöten, enligt flera. 
En teknikansvarig menar att tidsbrist kan medföra att projekteringsmöten 
prioriteras bort. Många menar dock att tid och kostnad för gemensamma 
möten sparas in i slutänden, eftersom löpande samordning ger mindre 
merarbete än när fel upptäcks vid samgranskning i slutet. 
 
En person med erfarenhet som uppdragsledare menar att uppdragsledarens 
vikigaste uppgift när det gäller samordning är att få projektörer och 
teknikansvariga motiverade. Liknande syn har en av beställarsidans 
representanter, som menar att personkemi inom projekteringsgruppen är 
viktigt för ett projekts resultat. En uppdragsledare har samma syn på 
samordning och utrycker sig så här: 
 
”Det viktigaste för mig är att motivera alla som ingår i 
uppdraget. Samordning ligger mycket på individnivå 
och därför är motiverade medarbetare det viktigaste.”  
 
Insikt i övriga teknikområden 
En av orsakerna till att problem kring tekniska gränssnitt mellan 
teknikområdena uppstår är, enligt många av de tillfrågade, bristande insikt i 
övriga teknikområden hos projektörer. En tillfrågad menar att detta även gäller 
uppdragsledare. Den bristande insikten gör att det inte finns tillräcklig 
förståelse för att och i vilka skeden teknikområdena är beroende av 
information. En uppdragsledare ser att detta är kopplat till tidplaner, som inte 
alltid hålls. Förklaringen enligt flera på konsultsidan är att teknikområdena 
historiskt sett har arbetat mer separat. Så här säger en: 
 
”Tidigare var det vattentäta skott mellan 
teknikområdena. Detta har dock suddats ut nästan helt 
och hållet.” 
 
Praktisk erfarenhet 
Bristande praktisk erfarenhet från arbete ute i järnvägsanläggningar är en 
annan återkommande förklaring till fel och brister i projekteringshandlingar. 
Det är framför allt personer med praktisk erfarenhet som står för denna åsikt.  
 
Något som förordas av flera är erfarenhetsåterföring genom att projektörer tar 
sig ut mer i verkligheten efter projektering för att se konsekvenserna av den. 
Annars finns risk att fel som entreprenörer rättar till på plats upprepas av 
projektörer. 
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Ansvarsfördelning 
Idag verkar ansvaret för samordning av tekniska gränssnitt till stor del ligga på 
uppdragsledaren. Några av de intervjuade vill att det ska vara så, medan andra 
vill lägga ett större ansvar på teknikansvariga och projektörer. 
En av projektörerna menar att det är för lite ansvar och styrning från 
uppdragsledare och teknikansvariga. Han framhåller att projektörer inte ska 
behöva lägga tid på att hålla koll på eventuella ändringar i andra 
teknikområden som kan beröra det egna, utan att det ska ligga på 
uppdragsledare och teknikansvariga. De flesta tycker dock att projektörer bör 
ha insikt i övriga teknikområden och ta mer ansvar för samordning. 
 
Flera uppdragsledare tycker att ansvaret bör ligga på dem själva, men att 
teknikansvariga och projektörer gärna får visa mer intresse för övriga 
teknikområden. Samma sak menar en av projektörerna: 
 
”Uppdragsledaren bör se till att samordning planeras in 
och sker, men det måste finnas intresse och ansvar hos 
projektörer och teknikansvariga att ha koll på 
frågorna.” 
 
Ändringar 
Tekniska förändringar hos ett teknikområde påverkar andra där gemensamma 
gränssnitt finns, men ofta slår ändringarna inte igenom hos alla. Förklaringen 
enligt en uppdragsledare är att omvänt informationsansvar råder vid ändringar 
jämfört med ”vanligt” projekteringsarbete. Under projekteringen hämtar den 
som behöver informationen in den från andra teknikområden, medan den som 
ändrar något måste uppmärksamma berörda teknikområden om det. 
 
Ändrade förutsättningar under projekteringsarbetets gång har, enligt många av 
de intervjuade, mycket stor betydelse för projekteringshandlingars kvalitet. 
Ofta verkar det handla om ändringar begärda av beställaren.  
 
Så här säger en:  
 
”Projektering utan ändringar från beställaren flyter på 
bra, värst för gränssnittsfrågor är ändringar i sent skede 
av projekteringen.”  
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Personens synsätt styrks vid en annan intervju: 
 
”Beställaren kommer ofta med ändringar sent, vilket 
får konsekvenser på tekniska gränssnittsfrågor och 
leder till kvalitetsbrister. Utökad samverkan är bra. Då 
arbetar beställaren, konsulten och entreprenören 
tillsammans från början, i samråd.” 
 
En tredje menar att: 
 
”Varje ändring riskerar att försämra handlingen 
eftersom det ger mindre tid till samgranskning. 
Leveransdatum för handlingarna är ofta bestämt från 
början. Ju senare ändringar desto större risk för fel.” 
 
Många pekar på samma kedja av samband, i vilken ändringar leder till 
tidsbrist, som framför allt innebär mindre tid till projekteringsmöten och 
internt granskningsarbete och därmed ökad risk för fel. En annan konsekvens 
av ändringar är enligt en av uppdragsledarna att projektören lätt fäster sig vid 
första projekteringen och att entusiasmen sedan sjunker för varje ändring: 
 
”Kvaliteten blir aldrig så bra som vid första 
projekteringen.” 
 
Anledningen till att ändringar förekommer i de flesta projekt är, enligt några 
tillfrågade på konsultsidan, att trafikeringsbeslut ofta dröjer. Då dröjer också 
information om önskad hastighet och fordonslängder, vilken utgör en viktig 
förutsättning för projekteringen. Ett konkret exempel på vad det innebär för 
projekteringen förklaras av en uppdragsledare: 
 
”Signaler som flyttas är ofta en fråga om trafikering. 
Växlar kanske måste flyttas för att ge plats åt längre 
tåg. Det kräver flytt av signaler, som påverkar 
placering av kontaktledningsstolpar. Allt det påverkar 
genomgående kablars placering och El får räkna om 
eftersom byggd huvudkanalisation inte flyttas.” 
 
En person på beställarsidan hänvisar till snäva tidsramar som orsak till de 
många ändringarna. Enligt flera, både på konsult- och beställarsidan, är en 
annan anledning att den tekniska delen snarare har systemhandlingsstatus vid 
entreprenadupphandlingar och att bygghandlingens detaljeringsgrad först 
uppnås efter upphandlingen. Entreprenörens eventuella ändringsförslag måste 
då projekteras på relativt kort tid när bygghandling tas fram.  
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Tidsbrist 
Intervjuerna pekar på att snäva tidplaner och ändringar ofta leder till tidsbrist i 
projekteringsarbetet. En av de tillfrågade hävdar att beställarens tidplaner 
tenderar att bli allt snävare. Konsekvensen av tidsbrist i projekteringsarbetet är 
enligt flera att samordning och granskning ges mindre tid eftersom 
slutleveransdatum för uppdraget sällan flyttas fram.  
 
En representant från beställarsidan ger en förklaring till tidsbrist när det gäller 
växelbyten: 
 
”Egentligen behöver projekteringen komma igång 
minst ett år innan byggstart, men så är det inte idag. 
Det beror på att vi är styrda av finansieringsplanen.” 
 
Enligt flera är det viktigt att tid avsätts för samordning och granskning oavsett 
tidplan. Åtgärder i början och löpande sparar tid i slutänden, enligt dessa.  
 
Enligt en av uppdragsledarna måste alla i ett uppdrag inse vikten av att hålla 
tidplanen, eftersom beroenden till andra teknikområden finns och inte bara det 
egna ska vara klart vid slutleveransdatum. Om granskningsarbetet fallerar är 
det, enligt honom, bättre att få skjuta på tidplanen än att granskningsarbetet 
forceras eller prioriteras bort. 
 
5.2.6 Beställarens underlag 
En stor del av de tillfrågade menar att utformningen på beställarens underlag 
har stor betydelse för tekniska gränssnittsfrågor, medan ett fåtal inte gör det. 
Den samlade bilden är att underlagens utformning påverkar hur enkelt 
projekteringsarbetet blir. Själva gränssnittsfrågorna verkar inte bli fler eller 
svårare med sämre underlag, men projekteringen tar längre tid när 
förutsättningar först måste redas ut. Det innebär snävare tidplan och mindre tid 
till projekteringsmöten och granskningsarbete och därmed risk för onödiga fel 
och brister i projekteringshandlingarna.  
 
Även om det i de flesta fall är obligatoriskt för konsulten med platsbesök inför 
projekteringen syns inte allt vid sådana. Därför är korrekta och tydliga 
underlag från beställaren viktiga, enligt en av de intervjuade. Flera projektörer 
är inne på det som en av dem formulerar så här: 
 
”Bra tekniska riktlinjer gör det enklare för konsulten. 
Bättre detaljnivå än i dagsläget är önskvärt.” 
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Konkreta brister påpekas av en intervjuad med erfarenhet som teknikansvarig: 
 
”Underlagen innehåller ofta mycket brödtext som inte 
är relevant för projektet i fråga, vilket gör det svårt att 
läsa och förstå vad beställaren efterfrågar. Preciserar 
inte alltid STH, bara att man vill ’köra fort’. Preciserar 
sällan tågtyp, vilket projektören behöver veta för att 
kunna projektera rätt längder osv.” 
 
Kartunderlag, framför allt höjddata, är det underlag som innehåller 
störst brister enligt en av projektörerna. 
 
En förklaring till att tekniska riktlinjer ibland innehåller irrelevanta data är, 
enligt en av uppdragsledarna, att det ibland kan gå flera år mellan 
framtagandet av dessa och projekteringsstart. En av beställarens representanter 
menar dock att det inte är vanligt, utan säger så här: 
 
”Tekniska riktlinjer från oss är sällan kompletta. 
Anledningen är begränsade tidsramar för projektering. 
Ett exempel är spårväxelbyten. Projektet – från 
startbeslut till förvaltningsdata – ska max ta ett år och 
för att hinna med konsultupphandling skickas 
ofullständiga tekniska riktlinjer ut. En lösning är att 
tekniska riktlinjer föregås av underhållsbehovsanalys. 
På så sätt tydliggörs anläggningens funktionskrav.” 
 
En annan förklaring är bristande samordning på beställarsidan, vilket lyfts 
fram av en uppdragsledare: 
 
”Ofta är det olika detaljeringsgrad i tekniska riktlinjer 
för de olika teknikområdena. Det ger otydlighet och 
svårigheter att bygga efter de tekniska lösningar som 
de olika teknikområdena projekterar. Bör vara samma 
och rätt nivå för alla teknikområden.” 
 
Befintliga anläggningar är enligt en av uppdragsledarna ofta dåligt 
dokumenterade, vilket enligt honom har att göra med att Sveriges järnvägsnät 
har byggts om i etapper under de senaste 100-150 åren.  
 
Flera på konsultsidan menar att man måste bli bättre på att påtala brister i 
beställarens underlag från början för att undvika ändringar i senare skeden av 
projekteringen. 
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5.2.7 Hur tekniska gränssnittsfrågor beaktas idag 
Problem kring tekniska gränssnittsfrågor dyker enligt flera av de intervjuade 
ofta upp först vid samgranskningen i slutet av projekteringsarbetet. En 
uppdragsledare menar att samordningsaktiviteter finns inplanerade i tidplanen, 
men att varje aktivitet kostar tid och pengar. Snäv tidplan kan därför göra att 
någon eller några prioriteras bort. Samma uppdragsledare: 
 
”Ibland finns samordningsansvarig utsedd. BVADM 
fungerar bra, men det är ändå viktigt att ändringar tas 
upp på projekteringsmöten.” 
 
En annan person med erfarenhet som uppdragsledare pekar på en metod som 
visat sig fungera bra: 
 
”Jag har jobbat med gränssnittsfrågor som punkt på 
projekteringsmöten någon månad innan leverans. Alla 
ska skriva ner tekniska gränssnittsfrågor innan mötet 
och på mötet hålls först en allmän genomgång och 
sedan pratar alla med varandra i enskilda rum, både 
projektörer och teknikansvariga.” 
 
En representant från beställarsidan ser att gränssnittsfrågor dyker upp tidigt, 
men att det många gånger är myndighetsgranskningen som fångar upp felen: 
 
”Det händer även att felen slinker igenom den och då 
får entreprenören anpassa byggnationen.” 
 
Endast en av de tillfrågade, en uppdragsledare, använder 
projekteringsmodellen SESAM som stöd vid projektering. Många har tankar 
om varför det är så: 
 
”I grunden funkar den som den är, men skulle säkert 
kunna utvecklas. Problemet är att den inte är känd i 
branschen.” 
 
”SESAM är kanske lite väl administrativt utformad, 
men kan vara ett bra stöd för den som inte har lång 
erfarenhet. Kompetens inom övriga teknikområden är 
viktigare än modeller liknande SESAM.” 
 
Återkommande är annars att de uppdrag fungerar bra där BVADM används 
och tillräckligt många projekteringsmöten genomförs där alla teknikområden 
träffas, men att detta fungerar olika från uppdrag till uppdrag. 
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5.2.8 Hur tekniska gränssnittsfrågor borde beaktas 
För att underlätta samordningen bör, enligt många av de tillfrågade, tekniska 
gränssnittsfrågor beaktas från början. Helst redan vid startmöten och sedan 
löpande under hela projekteringsarbetet. Några av uppdragsledarna menar 
dock att det är först när alla teknikområden kommit en bra bit, som 
gränssnittsfrågor är aktuella: 
 
”Alltför tidigt vid startmötet. Då har problemen inte 
uppstått och svårt med löpande eftersom de olika 
teknikområdena sällan projekterar i fas.” 
 
Uppdragsledarens syn delas av en av projektörerna: 
 
”Alla ska ha kommit en bit i projekteringen, tidigare är 
frågorna alltför teoretiska.” 
 
Platsbesök 
Samma person menar ändå att frågor kring gränssnitt med fördel kan lyftas 
redan vid startmöten och helst då vid platsbesök: 
 
”Platsbesök är bra före för att väcka frågor och efter 
som erfarenhetsåterföring.” 
 
Att mycket fotografier tas vid platsbesök före projekteringen och läggs upp 
centralt så att alla kommer åt dem sparar mycket tid, enligt en projektör. En 
annan projektör tycker att platsbesök är bra en tid före granskningsarbetet: 
 
”Då ser alla konsekvenserna i verkligheten. Kan bli 
diskussioner typ: ’där och där kan vi sätta signal, där 
ligger befintlig kabelbrunn’ osv.” 
 
Sammanfattat från en av uppdragsledarna låter det så här: 
 
”Uppstartsmöten på plats, alla ska ändå träffas. Inte 
samordning för tidigt, bättre att jobba på och stämma 
av när varje teknikområde kommit en bit. Platsbesök 
efter tillsammans med beställare och entreprenör är bra 
för att få en bild av vad som fungerat bra och dåligt.” 
 
Samgranskning 
Enligt många av de intervjuade är granskning ett av de viktigaste instrumenten 
för att slippa fel i handlingar, men att tidsbrist gör att detta ges mindre tid än 
planerat.  
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En av uppdragsledarna: 
 
”Det är för lite samgranskning och interngranskning, 
p.g.a. tidsbrist. Granskning borde ha samma status som 
leverans har i tidplanen, så att projekteringen måste 
vara färdig till dess.” 
 
En annan av uppdragsledarna härleder problem med interngranskningsarbetet 
till skilda krav på de olika teknikområdena:  
 
”Idag har Signal hårdare granskningskrav på sig än 
övriga teknikområden. Skulle de andra ha lika hårda 
krav på sig skulle samordningen bli bättre.” 
 
BVADM 
Något som uppskattas av många är gemensamma projekteringsmöten, där de 
olika teknikområdenas ritningar kopplas ihop i BVADM, läggs på varandra 
och sedan visas på stor skärm. På så sätt blir de tekniska gränssnitten tydliga. 
 
SESAM 
Som nämnts ovan används projekteringsmodellen SESAM endast av en 
intervjuad person. Han menar dock att modellen med fördel skulle kunna 
användas för att öka förståelsen för ändringars konsekvenser, både hos 
beställare, projektörer och teknikansvariga. För beställare och uppdragsledare 
kan modellen dessutom fungera som stöd vid framtagning av rimliga 
tidplaner. 
 
Checklistor 
De flesta är positiva till checklistor med syfte att viktiga gränssnitt inte ska 
glömmas bort.  
 
Så här säger en projektör: 
 
”Checklistor är bra, speciellt eftersom det ofta sker 
ändringar under projekteringsarbetets gång.”  
 
Några pekar på att checklistor ska fungera som stöd, framför allt till oerfarna 
projektörer, men inte alltför styrt så att de riskerar tynga arbetet mer än att 
göra nytta. Något som föreslås är uppdragsgenerella checklistor, som 
uppdragsledaren stryker i beroende på uppdrag. En tillfrågad menar dock att 
nackdelen med generella checklistor är att viktiga punkter lätt hoppas över. 
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Enligt flera av de intervjuade finns liknande checklistor redan, bl.a. i 
interngranskningssyfte. Få verkar dock använda checklistor löpande under 
projekteringsarbetet. 
 
Målsättning 
Flera av de intervjuade påpekar att det inte går att projektera 100 procent rätt 
och att det därför är en orimlig målsättning. En av beställarens representanter 
menar att det handlar mer om att minska och undvika fel som blir dyra och att 
det är mycket dyrt att flytta kablar. Kanalisation är därför det mest 
återkommande teknikområdet när det gäller vilka åtgärder som bör prioriteras. 
 
Kanalisation 
Att avsätta tid för kanalisationsprojektering efter att övriga teknikområden är 
färdiga, oavsett tidplan, ser några av de intervjuade som en lämplig åtgärd. 
Signalprojektörer bör projektera kanalisation eftersom Signal har mest kablar 
och objekt och är hårdast styrda, tycker en. Flest synpunkter handlar dock om 
att arbetsgången vid byggnation bör ändras så att markentreprenaden delas 
upp i två omgångar. En i början som inkluderar huvudkanalisation och en i 
slutet då objektskanalisationen utförs. På så sätt skulle den som projekterar 
kanalisation slippa utgå från antaganden om objektsplaceringar och 
kanalisationsbehov. Det illustreras i figur 5.2 nedan. 
 
 Förutsättningar 
inkl. inmätning 
Bana Kontakt-
ledning 
Signal Elkrafts-
försörjning 
Tele Mark inkl. 
objektskanalisation 
Mark inkl. 
huvudkanalisation  
 
Figur 5.2 Optimal projekterings- och byggprocess i grova drag enligt 
intervjuerna. 
 
Utökad samverkan 
Flera av de tillfrågade nämner utökad samverkan som en bra metod för att 
förbättra samordningen mellan teknikområden. 
 
5.2.9 Erfarenheter av och tankar om utökad samverkan  
Många av de intervjuade nämnde utökad samverkan. Fältstudierna utökades 
därför genom att en person med erfarenhet av denna samverkansform 
intervjuades. Nedan följer en sammanfattning av den intervjun. 
 
Projektet Emmaboda-Karlskrona (fjärrblockering inkl. spår- och 
kontaktledningsupprustning) kommer att genomföras i form av utökad 
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samverkan. Förhoppningen är att samverkan ska inbegripa såväl entreprenad 
som konsultuppdrag. Målet med utökad samverkan är att projekt ska slutföras 
enligt tidplan, med god kvalitet och till så låg kostnad som möjligt. Enligt den 
intervjuade förkortas planerings- och byggprocessen med utökad samverkan 
jämfört med traditionell generalentreprenad. Dessutom finns hos beställaren 
potential att spara pengar för både konsultuppdrag och entreprenad. 
Erfarenheterna från tidigare projekt, som elektrifieringen av Blekinge 
kustbana är positiva. Här omfattade samverkan dock inte konsultuppdragen. 
 
Steg 1 i projektet är att ta fram underlag för upphandling av konsult och 
entreprenör, vilket Banverket gör utan samverkan. I förfrågningsunderlag 
ingår mängdförteckning med beskrivning (MF). När parter är upphandlade 
kastas MF och betalning utgår löpande för utfört arbete. I anbudet framgår 
uppskattad riktkostnad, vilken är den slutliga projektkostnad ingående parter 
arbetar mot. Lägre faktisk kostnad för slutfört projekt än riktkostnad innebär 
att vinsten delas mellan parterna enligt överenskommelse och på motsvarande 
sätt delas förlust vid eventuellt budgetöverskridande. Detta kallas incitament 
och på så sätt delas risken mellan parterna. För konsultens del handlar det om 
att samverkan säkerställer att rätt handlingar tas fram istället för en massa 
onödiga. Samordning kring tekniska gränssnitt mellan teknikområdena blir 
enligt den intervjuade delvis hjälpt av samverkansformen, men det är ändå 
mest upp till konsultens egen organisation att samordna framtagna handlingar. 
Beslut om vilka handlingar som ska tas fram i projektet gör beställaren, 
entreprenören och konsulten tillsammans. 
 
Enligt den intervjuade är utökad samverkan absolut den rätta formen vid 
projekt som rör befintlig anläggning, då beställarens underlag ofta är 
undermåliga. I projekt med nya anläggningar, på ”jungfrulig mark”, ser han 
inte lika stora fördelar, eftersom det inte finns okända parametrar på samma 
sätt. Utökad samverkan kräver fler gemensamma möten, men både tid och 
kostnad för dessa sparas definitivt in sett till hela projektet eftersom det visat 
sig att utökad samverkan leder till att tidplan och budget hålls.  
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6 Analys 
Syftet med detta kapitel är att visa på olika samband mellan de aspekter som 
framkommit vid intervjuerna samt att väga dessa mot varandra och mot 
redovisade fakta. Därför har analysen genomförts mot bakgrund av rapportens 
teoretiska referensram, dvs. kapitel 3 och 4. Likt intervjusammanställningen i 
kapitel 5 grundar sig analysen på författarens uppfattning om tyngden i de 
olika åsikter som framkommit vid intervjuerna.  
 
6.1 Viktiga tekniska gränssnitt 
Tekniska gränssnitt som riskerar leda till kostsamma konsekvenser om de inte 
samordnas under projekteringen, bör anses som viktiga. Kostsamma blir de för 
konsulten om de resulterar i mycket felrättningstid och för beställaren om de 
tar sig igenom granskningen till entreprenaden, där de kan innebära 
omfattande ändringar och förseningar i byggnationen.  
 
Med det som utgångspunkt bör alltså tekniska gränssnitt som berör många 
teknikområden vara viktiga för konsulten och sådana som kan leda till stora 
byggnationsändringar vara viktiga för beställaren. För båda parter borde det 
dessutom vara intressant att få en bild av vilka tekniska gränssnitt som orsakar 
återkommande problem. Gränssnitten är ordnade utifrån informationsberoende 
teknikområde. 
 
6.1.1 Mark 
 
 Placering av kontaktledningsfundament (Ktl) 
 Placering av övriga fundament (S) 
 Teknikhus (S) 
 Bergsprängning (S, K) 
 
Det är naturligt att Mark berörs mycket av gränssnittsfrågor, eftersom 
entreprenaden ligger så tidigt i processen innan övriga teknikområden kommit 
så långt i sin projektering. Att flera olika teknikområden är inblandade i 
projekteringen bör innebära stort behov av samordning. 
 
Vikten av att placeringen av kontaktledningsfundament blir rätt är en av de 
mest frekventa åsikterna från intervjuerna. Fundamenten är stora (ca 3 meter 
höga) och tunga (3-5,8 ton) och placeras under RÖK. Att flytta dessa innebär 
alltså stora ingrepp i markentreprenaden.  
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Placeringen av övriga fundament påverkas framför allt av Signal. Fundament 
behövs för andra teknikområden, men Signal har fler objekt ute i 
anläggningarna och dessa är mer lägesberoende än andra och medför därför 
större konsekvenser om de måste flyttas. 
 
Samma sak gäller för teknikhusens placering, där utrustning även finns för El 
och Tele. Att placeringen dessutom ska göra så att teknikhusen är 
lättillgängliga försvårar sannolikt samordningen.  
 
Att bergsprängning kräver mer samordning än vanlig sträckning har bara 
framkommit vid en intervju, men resonemanget verkar logiskt. 
Bergsprängning är inte aktuellt vid all projektering, vilket bör vara 
förklaringen till att inte fler påpekat detta gränssnitt. 
 
6.1.2 Bana 
 
 Placering av isolerskarvar (S) 
 
Att inte fler tekniska gränssnitt ses som viktiga för Bana förklaras med att 
Bana är först ut i projekteringen och fungerar som underlag till andra 
teknikområden, vars representanter i flera fall menar att det sällan är 
frågetecken mot Bana. Det beror sannolikt på att Bana i ett tidigt skede av 
projekteringen har hög detaljeringsgrad i handlingarna och att hänsyn måste 
tas till alla andra teknikområden.  
 
Gränssnitt mot Signal när det gäller placering av isolerskarvar upplevs som 
viktigast. Det är framför allt sena ändringar som kan ställa till problem, vilket 
säkert kan kopplas till trafikeringskrav från beställaren. Enligt intervjuerna 
dröjer ju dessa många gånger.  
 
Bra underlag från beställaren är viktigt för Bana eftersom teknikområdet utgör 
grunden för övriga. 
 
6.1.3 Elkraftsförsörjning 
 
 Placering av kontaktledningsobjekt (Ktl) 
 Kraftförsörjningsbehov till teknikutrymmen (S) 
 
På det hela taget ger intervjuerna bilden av att gränssnitt med El ofta löses bra. 
Att El inte har lika stora och låsta objekt som Kontaktledning och Signal och 
att uppgiften är att kraftförsörja dessa, kan vara anledningen till problem 
sällan uppstår. Även om flera projektörer påpekat att gränssnitten är vanligt 
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förekommande, verkar det därför inte finnas någon större anledning att flagga 
extra för dessa vid projektering. 
 
6.1.4 Kontaktledning 
 
 Placering av kontaktledning jämfört med rälsens överkant (B) 
 Jordning (M, El, S, T) 
 
Kontaktledning verkar klara sig rätt bra när det gäller tekniska gränssnitt där 
det egna teknikområdet behöver information från andra. Däremot påverkar 
Kontaktledning andra teknikområden i hög grad, vilket logiskt sett har att göra 
med att objekten är stora, tunga och relativt lägesbundna. 
 
Höjden för kontaktledningen jämfört med RÖK har en acceptabel variation på 
450 mm, vilket borde betyda att mindre avvikelser kan klaras av. Att 
projektera efter befintlig räls överkant istället för projekterad kan däremot leda 
till stora negativa ekonomiska konsekvenser om fundament redan placerats ut. 
 
Gemensam jordningsplan är vanligt förekommande, men innebär sällan några 
kostsamma konsekvenser enligt intervjuerna. Att det är själva projekteringen 
som kräver samordningen, medan entreprenören förmodligen kan lösa 
eventuella problem på plats kan vara en förklaring till det. 
 
6.1.5 Signal 
 
 Hastighetsprofil (B, Ktl) 
 Hinderfrihetspunkter (B) 
 Placering av stolpar och bryggor (Ktl) 
 
Att signal är det teknikområde som enligt intervjuerna har flest gemensamma 
tekniska beröringspunkter med övriga teknikområden är logiskt. Hårdare 
säkerhetskrav som styrs av signalsäkerhetsbevisningen och fler objekt i 
anläggningarna än övriga teknikområden är rimliga förklaringar. Dessutom är 
signalobjekten i högre grad lägesbundna, vilket innebär att ändringar i andra 
teknikområden ofta får mer inverkan på signalobjekt. 
 
Antal viktiga tekniska gränssnitt, där signal är beroende av information från 
andra teknikområden, är för den sakens skull inte många. Även det kan 
förklaras med att det framför allt är andra teknikområden som är beroende av 
Signal, med sina lägesbundna objekt. 
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När det gäller hastighetsprofil från Bana och Kontaktledning, som enligt en av 
projektörerna dröjer ibland, kan det ha samband med att beställarens 
trafikeringskrav och uppgifter om STH många gånger verkar vara oklara. 
 
Hinderfrihetspunkter verkar inte vara något stort bekymmer så länge växlars 
placering inte ändras i ett sent skede av projekteringen. Sådana ändringar bör 
till viss del kunna förklaras med ändrade trafikeringskrav, t.ex. i form av 
tågtyper och deras längder. 
 
Det tekniska gränssnitt som för Signal poängteras som viktigast vid 
intervjuerna är placering av stolpar och bryggor. Om Kontaktledning t.ex. 
flyttar stolpar eller viktavspänning påverkar det var signaler kan fästas. Ett 
tänkbart samband är att ändrade trafikeringskrav innebär flyttade växlar, som 
gör att kontaktledningsstolpar måste flyttas och därmed ändrad placering av 
signaler. Då kan separata stolpar för signaler behövas och med det 
markarbeten. Konsekvenserna av ändringar respektive bristfällig samordning 
och granskning kan därför bli mycket kostsamma, både för konsulten i form 
av stort merarbete och för beställaren med anledning av omfattande ändringar 
i byggandet.              
 
6.1.6 Tele 
 
 Nytt utdelssystem (S) 
 Kommunikationsbehov (S) 
 
Överlag är uppfattningen att Tele är relativt förskonat från problem kring 
gränssnittsfrågor, vilket kan tyckas märkligt då Tele bl.a. har som uppgift att 
serva andra teknikområden med kommunikationskablar. En förklaring kan 
vara att teleobjekt är flyttbara och kan anpassas efter andra teknikområdens 
behov. 
 
6.1.7 Kanalisation 
 
 Huvudkanalisation (El, Ktl, S, T) 
 Objektskanalisation (El, Ktl, S, T) 
 Kabellängder (El, Ktl, S, T) 
 Kablars placering (E, T) 
 Markobjekts placering (M) 
 
Kanalisation är det teknikområde som utan tvekan drabbas mest av svårigheter 
kring gränssnittsfrågor, enligt intervjuerna. Dessutom menar många att det är 
oklarheter kring kanalisation som oftast ger kostsamma åtgärder i 
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entreprenaden. Orsaken verkar främst vara arbetsordningen för byggnation, 
där både huvud- och objektskanalisation görs i markentreprenaden och ofta 
innan berörda teknikområden projekterat klart. Därför tas hänsyn till att 
utrymmesbehovet i kanalisationen kan ändras, vilket ändå inte alltid räcker. 
 
Huvudkanalisation, speciellt den tvärgående, är svår att ändra på i efterhand 
p.g.a. dess läge genom bankroppen. Förändrat utrymmesbehov är därför 
viktigt att ta hänsyn till, men framför allt förståelsen för att ändrad placering 
av de objekt kablarna i kanalisationen ska gå till kan bli kostsam för 
beställaren. 
 
Kostnadsriskerna för beställaren verkar dessutom vara störst i gränssnitten mot 
markobjekts placering. Här är förmodligen bristande förvaltningshandlingar 
ihop med entreprenadens arbetsordning orsaken till problem, utöver själva 
samordningen. 
 
6.2 Samordning 
Det krävs mer samordning vid stora komplexa uppdrag som rör befintlig 
anläggning, såsom bangårdsombyggnader. 
 
Bra samordning leder till att fel och brister i handlingar, som beror på tekniska 
gränssnitt, upptäcks innan granskningen. Tid till granskning behövs för att 
säkerställa handlingarnas kvalitet innan de går iväg till beställaren och vidare 
till entreprenör för byggnation. Väl genomförd samordning under 
projekteringen ger mindre behov av tid för rättning efter granskning.  
 
6.2.1 Konsekvenser av bristande samordning 
Om bristande samordning leder till att fel upptäcks först vid granskning 
innebär det negativa ekonomiska konsekvenser för konsulten, som måste rätta 
till felen utan ersättning. Begränsad tid kan då vara ett bekymmer, eftersom 
ABK 96 endast fastslår att fel ska rättas inom skälig tid. Lite tid kan göra att 
felrättningen inte samgranskas tillräckligt. 
 
De gånger fel och brister inte upptäcks vid granskningsarbetet kan det bli dyrt 
för beställaren, då ändringar och tilläggsarbeten för entreprenad många gånger 
är kostsamma.  
 
6.2.2 Orsaker till bristande samordning 
Samordningen av tekniska gränssnitt påverkas av flera olika faktorer. Enligt 
intervjuerna verkar det främst handla om ändringar, kanalisationsarbetens 
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upplägg, otydlig ansvarsfördelning, brister i beställarens projekteringsunderlag 
samt alltför lite erfarenhetsåterföring. 
 
Ändringar leder till tidsbrist 
Den samlade bilden är att störst konsekvens på samordningsarbetet har 
ändringar. Ju senare i projekteringen desto större risk att ändringar inte slår 
igenom hos berörda teknikområden. Sambandet mellan ändringar, tidsbrist 
och därmed mindre tid för samordning och granskning har påpekats av många 
intervjuade.  
 
Resonemanget verkar logiskt. Dessutom blir informationsansvaret omvänt vid 
ändringar. Den som ändrar måste uppmärksamma de teknikområden som 
berörs, jämfört med att den som behöver information vid ”normal” 
projektering tar reda på det.  
 
Kanalisationsarbetens upplägg 
Att kanalisation kräver god samordning är naturligt eftersom flera 
teknikområden ska samsas om samma plats och sträckning för sina kablar. 
Många ser arbetsordningen, där både huvud- och objektskanalisation görs i 
markentreprenaden i ett tidigt skede, som en viktig orsak till att samordningen 
försvåras. Några menar att det skulle bli alltför dyrt att dela upp entreprenaden 
i två delar, så att objektskanalisationen byggs sist, medan andra ser det som en 
möjlig lösning. 
 
I och med att det verkar vara dyrt för beställaren att ändra på redan byggd 
kanalisation borde entreprenaduppdelningen övervägas. 
 
Otydlig ansvarsfördelning 
Skilda meningar råder angående hur stort ansvar som ska läggas på konsultens 
olika befattningar. Några menar att UL ska ta i princip allt ansvar och låta 
projektören fokusera på sitt teknikområde, medan andra vill lägga över mer 
ansvar på just projektörer. Mer insikt i övriga teknikområden och mer 
förståelse för projekteringens konsekvenser i praktiken är återkommande 
synpunkter.  
 
Rimligt borde vara att UL har det övergripande ansvaret och planerar in och 
följer upp samordningsaktiviteter, medan respektive TA uppmärksammar 
berörda teknikområden vid ändringar. Projektörer med praktisk erfarenhet och 
god insikt i övriga teknikområden leder logiskt sett till enklare samordning. 
Projektörer bör därför komma ut mer i de färdiga anläggningarna samt ges 
möjlighet till teknikövergripande kompetensutveckling. 
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Brister i beställarens projekteringsunderlag 
Att detaljeringsgraden i beställarens projekteringsunderlag varierar för de 
olika teknikområdena beror troligtvis på att kraven är hårdare för Signal än för 
övriga. Att ställa högre krav för övriga teknikområden skulle kunna vara en 
lösning. Spontant skulle det dock kunna leda till att hela planeringsprocessen 
förlängs, men förmodligen skulle tiden som då läggs till i början av processen 
sparas in i slutet genom färre projekteringsändringar samt ändringar och 
tillägg i entreprenaden.  
 
Förvaltningsdata verkar många gånger vara bristfällig, vilket gör att 
platsbesök fyller en viktig funktion. Allt går dock inte att se vid platsbesök 
och därför är bra förvaltningsdata ändå viktigt. Tid som måste läggas på att 
förstå hur befintlig anläggning ser ut ger mindre tid till projektering, vilket ger 
mindre tid till samordning och granskning. 
 
Alltför lite erfarenhetsåterföring 
Fel som upptäcks och åtgärdas av entreprenör utan att konsulten får reda på 
det riskerar att återkomma.  
 
6.2.3 Samordningshjälpmedel 
Nedan redovisas hjälpmedel som kan påverka samordningen av tekniska 
gränssnitt positivt. 
 
Checklistor 
Checklistor verkar vara ett hjälpmedel som många är positiva till, men som 
ändå sällan används. En anledning kan vara att erfarenheter innebär rutiner 
som ersätter behovet. Flera av de intervjuade ser checklistor främst som 
verktyg för oerfarna.  
 
Att kunna arbetsrutinerna utantill är mer rationellt än att behöva gå igenom 
checklistor, men risken finns då att viktiga punkter missas. Därför kan nog 
checklistor ändå fylla en funktion även för erfarna konsulter. Den samlade 
bilden är att insikten om vilken information andra teknikområden än det egna 
behöver kan bli bättre. Tekniska gränssnitt som är vanligt förekommande eller 
riskerar leda till kostsamma konsekvenser för konsult och/eller beställare 
känns extra viktiga att uppmärksamma. Därför kan checklistor, likt de 
beroendelistor som tidigare tagits fram för att förtydliga 
projekteringsmodellen SESAM, som innehåller viktiga tekniska gränssnitt 
vara bra.  
 
Utökad samverkan 
En bra metod för att hantera samordning och ändringar verkar vara utökad 
samverkan där även entreprenören är med i ett tidigt skede. På så sätt kan 
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realistiska tekniska lösningar projekteras och ändringar skötas löpande istället 
för i ett sent skede med risk för tidsbrist och mindre samordning som följd.  
 
BVADM 
Att skapa bra rutiner för ändringar, särskilt sena, är viktigt. En nyckel till 
framgång är förmodligen att alla teknikområden använder BVADM. På så sätt 
förenklas det löpande samordningsarbetet genom att respektive teknikområdes 
gällande ritningsfiler kan jämföras. Många talar varmt om möjligheterna att 
koppla ihop ritningar ovanpå varandra och gå igenom dem gemensamt på stor 
skärm vid samgranskningsmöten. 
 
SESAM 
Hos både konsult, beställare och entreprenör måste förståelse finnas för vad 
olika ändringar innebär totalt sett. Här kan SESAM eller liknande 
projekteringsmodell som visar projekteringens komplexa samband vara ett bra 
hjälpmedel. Modellen kan också fylla en viktig funktion vid tidplanering, hos 
både beställaren och konsulten. 
 
Platsbesök 
Besök på platsen för projekterad anläggning strax före samgranskning kan ge 
en bra bild av vad tekniska lösningar innebär i verkligheten. Platsbesök inför 
projektering då många foton tas verkar underlätta projekteringen och 
platsbesök efter byggnation kan vara en bra form av erfarenhetsåterföring.  
 
Platsbesöken innebär kostnader i form av tid och resor, men kan förmodligen 
löna sig på sikt genom att mindre tid behövs för att reda ut oklarheter kring 
befintlig anläggning och för ändringar. 
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7 Slutsatser och åtgärdsförslag 
Mycket påverkar samordningen av tekniska gränssnitt. Det verkar dock finnas 
en huvudorsak till bristande samordning – ändringar. 
 
Ändringar i ett teknikområde leder många gånger till följder för andra 
teknikområden, vilket kanske inte alltid är så tydligt eftersom sambanden 
mellan teknikområdena är komplexa. Det gör att ändringar, speciellt sena, 
leder till att konsulten måste lägga mer tid än planerat på projekteringen.  
Konsekvensen blir tidsbrist, som i sin tur ger lite tid till samordning och 
granskning, vilket innebär risk för fel och brister i projekteringshandlingarna. 
Störst konsekvens får detta för bygghandlingsskedet, då detaljeringsnivån är 
som högst.  
 
Därför gäller det att hitta bra metoder för att dels minimera antal ändringar och 
dels för hur de ska behandlas vid projekteringen. Att minska antal ändringar 
kan uppnås genom att beställaren är tydlig med vad som ska göras redan från 
början alternativt att projekteringen sker i samråd. Bra underlag som beskriver 
befintlig anläggning är en viktig förutsättning. Med utgångspunkt i att 
ändringar fortsättningsvis ändå kommer vara ett faktum, gäller det också att 
hitta arbetsmetoder som främjar bra och effektiv samordning. 
 
7.1 Åtgärdsförslag 
Med tanke på att ändringar verkar ha störst betydelse för samordning och 
därmed projekteringshandlingars kvalitet föreslås följande åtgärder. 
 
7.1.1 Konsultsidan 
 
Inför checklistor med viktiga tekniska gränssnitt 
Förståelsen för vilka teknikområden som påverkas av ändringar kan höjas 
genom att införa checklistor som utgår från det teknikområde som måste 
uppmärksamma berörda teknikområden på ändringar. Checklistorna bör vara 
uppdragsgenerella och beskriva viktiga tekniska gränssnitt istället för 
dokumentberoenden likt SESAM.  
 
Exempel på checklista som är lämplig att ta fram för respektive teknikområde 
finns som bilaga 7. 
 
Att istället ta med alla tänkbara tekniska gränssnitt skulle förmodligen tynga 
projekteringsarbetet mer än att underlätta. Ett alternativ är att ta fram 
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fullständiga listor som också är generella, men som UL stryker i beroende på 
uppdragets omfattning. 
 
Använd BVADM 
Intervjuerna tyder på att BVADM är ett bra hjälpmedel för både samordning 
och samgranskning. Vid ändringar är det därför viktigt att uppdatera gällande 
filer i systemet och på så sätt göra det enklare för berörda teknikområden att 
anpassa sina ritningar efter ändringarna. 
 
Använd SESAM 
Ändringars komplexa följder för andra teknikområden åskådliggörs tydligt 
med projekteringsmodellen SESAM. Därför kan modellen användas som ett 
bra stöd för projektörer och teknikansvariga. Dessutom kan uppdragsledare 
utnyttja modellen när tidplaner för projekteringsarbeten ska tas fram. 
 
Prioritera teknikövergripande kompetensutveckling 
Även om ansvaret för samordning bör ligga på uppdragsledare alternativt 
utsedd samordningsansvarig förenklas samordningen om projektörers insikt i 
övriga teknikområden är god. En viktig åtgärd är alltså att prioritera 
teknikövergripande kompetensutveckling. 
 
Prioritera platsbesök 
Platsbesök bör göras vid flera tillfällen; före projektering, sedan en tid innan 
samgranskningen och slutligen när anläggningen är färdigbyggd. 
 
7.1.2 Beställarsidan 
 
Genomför projekt i form av utökad samverkan 
Att komma fram till tekniska lösningar gemensamt bör leda till färre 
ändringar, både under projekteringen och vid byggnation. 
 
Förtydliga och samordna underlag för projektering 
I projekt som inte genomförs i form av utökad samverkan är det viktigt med 
bra underlag för projekteringen. Tydliga, detaljerade och samordnade underlag 
från beställaren ger mer tid till projektering, samordning och granskning för 
konsulten och därmed minskad risk för fel och brister i handlingar. Om 
beställaren ger en bra bild av hur befintlig anläggning ser ut och vad som ska 
utföras minskar behovet av kostsamma ändringar och tilläggsarbeten i 
entreprenaden.  
 
Dela upp kanalisationsarbeten i två delar 
Den ökade kostnaden för uppdelningen kan förmodligen sparas in med tanke 
på de höga kostnader som ändringar av redan byggd kanalisation innebär. 
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Använd SESAM 
Även på beställarsidan kan projekteringsmodellen medverka till ökad 
förståelse för ändringars komplexa följder och utgöra ett bra hjälpmedel vid 
utformning av tidplaner. 
 
Prioritera erfarenhetsåterföring 
Ändringar utförda i entreprenaden, jämfört med projekterade handlingar, bör 
komma konsulten till kännedom så att fel, brister eller tveksamma tekniska 
lösningar inte upprepas. 
 
7.2 Förankring av resultaten 
Examensarbetet utgår från tre hypoteser: 
 
1. Samordning av tekniska gränssnitt påverkar projekteringshandlingars 
kvalitet i stor utsträckning.  
2. Betydelsen av samordning är större för detaljprojektering än i tidigare 
skeden. 
3. Samordningsarbetet påverkas av både konsult och beställare. 
 
Intervjuerna har som helhet bekräftat alla tre punkter, även om ett fåtal av de 
intervjuade inte ser särskilt stora problem kring tekniska gränssnitt.  
 
Syftet med examensarbetet är att identifiera viktiga tekniska gränssnitt mellan 
teknikområdena och visa på åtgärder som kan leda till ökad kvalitet i 
projekteringshandlingar. Genom intervjuer med över tjugo representanter från 
branschen – mest konsulter, men även personer på beställarsidan – har ett 
antal viktiga tekniska gränssnitt kunnat identifieras. Det är troligt att en 
liknande studie som vänder sig till andra personer resulterar i att delvis andra 
tekniska gränssnitt anses viktiga, men huvuddragen skulle förmodligen bli de 
samma. Att föreslagna åtgärder (om de används) leder till ökad kvalitet i 
projekteringshandlingar verkar självklart. Frågan är om kostnader som 
åtgärderna innebär kan sparas in totalt sett. Förmodligen är det så, men för att 
veta krävs en utvärdering. 
 
7.3 Kopplingar till tidigare genomförda studier i ämnet 
FIAs analyser visar liksom Nagendiran & Wigren (2008) på vikten av att 
förbättra kvaliteten i projekteringshandlingar. Dessa båda källors förslag om 
utökad samverkan respektive bättre interngranskning, omsorgsfullt utförda 
platsbesök och kartläggning av samordningsaktiviteter ligger helt i linje med 
detta examensarbetes slutsatser. 
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7.4 Generalisering av resultaten 
Studien grundar sig i huvudsak på åsikter från ett av järnvägsbranschens 
konsultföretag. Med tanke på att järnvägsprojektering ser i stort sett likadan ut 
oavsett företag, bör examensarbetet kunna bidra till ökad förståelse för vikten 
av tekniska gränssnitt och samordningen av dessa i hela branschen. Att dra 
paralleller till liknande branscher, t.ex. gatu- och vägprojektering, kan vara 
rimligt. Teknikområdena är inte de samma, men samordningsbehovet finns 
förmodligen även där. Det är möjligt att även husbyggnadsbranschen skulle 
kunna ha användning av rapporten. 
 
7.5 Författarens funderingar 
Intervjuerna visar att vikten av samordning vid järnvägsprojektering är en 
återkommande tanke. Likadant gäller för hur samordningen kan förbättras. 
Den här studiens resultat och slutsatser är på inget sätt revolutionerande. Det 
handlar mer om att våga prioritera åtgärder som kostar på kort sikt, men som 
kan löna sig i längden både hos och för beställare och konsult. 
 
7.6 Metoddiskussion 
Nedan återges författarens tankar om valda metoders brister och fördelar. 
 
7.6.1 Fältstudiemetoder 
Semistrukturerade intervjuer är förmodligen bästa metoden för studier 
liknande detta examensarbete. Då säkerställs att alla intervjuade får samma 
frågor, men också att sidospår kan följas upp direkt. Det är en viktig fördel 
jämfört med enkäter. Anledningen till att anteckningar valts som 
upptagningsmetod vid intervjuerna framför bandinspelningar är att den senare 
metoden riskerar påverka hur de intervjuade svarar. Inte för att 
frågeställningarna är speciellt känsliga, men ändå med syfte att få så 
fullständiga svar som möjligt. Dessutom handlar intervjuer mer om att tolka 
vad personer menar än att samla in ordagranna redogörelser. 
 
7.6.2 Val av personer att intervjua 
Ambitionen har varit att fördela antal genomförda intervjuer jämt mellan 
teknikområdena, men eftersom Mark, Kanalisation och Tele är 
underrepresenterade har det inte blivit så. Eftersom många av de intervjuade 
har lång erfarenhet av uppdragsledning och andra teknikövergripande tjänster 
ser författaren inte detta som ett problem. Genom att representanter från både 
konsult- och beställarsidan har tillfrågats ges förhoppningsvis en rättvis bild 
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av vilken betydelse utformningen av beställarens underlag har för tekniska 
gränssnittsfrågor och handlingars kvalitet.  
 
7.6.3 Validitet, reliabilitet och objektivitet 
Eftersom studien är kvalitativ och alltså inte syftar till att ta fram mätbara 
resultat har det varit svårt att uppnå hög validitet, reliabilitet och objektivitet. 
Även om målsättningen var att formulera intervjufrågorna så tydligt som 
möjligt och utan att vinkla dem, är det tveksamt om så blev fallet helt och 
hållet.  
 
Kontrollfrågor kan öka reliabiliteten, men den metoden har inte använts. 
Däremot har uppdelningen i två intervjuomgångar gett liknande effekt, 
eftersom några intervjuades två gånger och vissa av frågorna återkom. Det 
som visar på relativt hög tillförlitlighet är de tydliga mönster av åsikter som 
intervjuerna gett. Eftersom det är en omöjlighet att låta läsaren ta del av alla 
intervjuer ordagrant är god objektivitet en svår nöt att knäcka Genom att 
förklara och motivera intervjusammanställningens sållning och analysens 
ställningstaganden ges läsaren ändå möjlighet att dra egna slutsatser. 
Dessutom återges relativt många av de intervjuade personernas uttalanden som 
citat. Därför bör objektiviteten kunna anses som god.  
 
7.7 Uppslag till nya studier 
 
1. Revidera SESAM. Modellen verkar bra, men är inte uppdaterad.  
2. Involvera entreprenörer i studier kring tekniska gränssnitt och 
samordning. Att även involvera entreprenörer och kartlägga deras 
synsätt skulle ge djupare förståelse för vilka åtgärder som krävs hos de 
tre parterna beställare, konsult och entreprenör för att optimera 
bygghandlingarnas kvalitet. 
3. Titta närmare på vilken betydelse olika upphandlingsformer har på 
samordning. 
4. Utvärdera examensarbetets föreslagna åtgärder, t.ex. genom fallstudie 
vid framtida bangårdsombyggnad och då från projektstart till 
ibruktagande. Inte bara huruvida föreslagna åtgärder leder till ökad 
kvalitet i projekteringshandlingar, utan också om kostnader som 
åtgärderna innebär kan räknas hem sett till hela projektet. 
5. Utvärdera studien med hänsyn till europeiska riktlinjer (TSDer). 
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Bilaga 1 
Underlag till intervjuomgång 1 
8.1.1 – konsultsidan (personliga möten/ telefonintervjuer) 
 
Inledande presentation: min bakgrund, bakgrund till examensarbetet och syftet 
med intervjun. 
 
1. Vilken befattning/arbetsuppgift har du, vilket företag arbetar du på och 
vilka är dina arbetslivserfarenheter inom järnvägen? 
 
2. Utgår du från någon projekteringsprocessmodell, typ SESAM, i 
projekteringsarbetet? 
 
3. Anser du att tekniska gränssnittsfrågor påverkar 
projekteringshandlingarnas kvalitet? 
 
a. Mellan vilka teknikområden och i vilka slags järnvägsprojekt anser 
du att tekniska gränssnittsfrågor påverkar 
projekteringshandlingarnas kvalitet mest? 
 
4. När i projekteringsarbetet dyker tekniska gränssnittsfrågor upp och 
när/hur borde de beaktas? 
 
5. Vilka är huvudorsakerna till tekniska gränssnittsproblemen anser du? 
 
a. Finns det någon ovilja mellan teknikområdena att dela med sig av 
information eller att samarbeta med övriga? 
 
6. Vad leder kvalitetsbrister i projekteringshandlingar till? 
 
7. Hur påverkar utformning och innehåll i beställarens 
förfrågningsunderlag (uppdragsbeskrivning/tekniska riktlinjer) 
kvaliteten på konsultens projekteringshandlingar? 
 
8. Har du några tankar/förslag/erfarenheter om hur projekteringsarbetet 
kan förändras för att höja projekteringshandlingarnas kvalitet? 
 
Avslutning: Något annat du vill tillägga? Skulle du kunna tänka dig att 
träffas/prata igen och bidra till att ge mig djupare förståelse för problemet? 
Vet du någon annan inom företaget eller på annat företag som också skulle 
kunna bidra med värdefulla svar? 
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Bilaga 2 
Underlag till intervjuomgång 1 
8.1.2 – beställarsidan (personliga möten) 
 
Inledande presentation: min bakgrund, bakgrund till examensarbetet och syftet 
med intervjun. 
 
1. Vilken befattning/arbetsuppgift har du, vilket företag arbetar du på och 
vilka är dina arbetslivserfarenheter inom järnvägen? 
 
2. Anser du att tekniska gränssnittsfrågor påverkar 
projekteringshandlingarnas kvalitet?  
 
a. Mellan vilka teknikområden och i vilka slags järnvägsprojekt anser 
du att tekniska gränssnittsfrågor påverkar 
projekteringshandlingarnas kvalitet mest? 
 
b. Vilka slags projekteringshandlingar är det mest problem med? 
 
3. När i projekteringsarbetet dyker tekniska gränssnittsfrågor upp och 
när/hur borde de beaktas? 
 
4. Vilka är huvudorsakerna till tekniska gränssnittsproblemen anser du? 
 
a. Finns det någon ovilja mellan teknikområdena att dela med sig av 
information eller att samarbeta med övriga? 
 
5. Vad leder kvalitetsbrister i projekteringshandlingar till, för Banverkets 
del? 
 
6. Förbättras konkurrenssituationen vid konsultupphandling för en konsult 
som:  
 
a. tar hänsyn till gränssnitt mellan teknikområdena redan i anbudets 
genomförandebeskrivning? 
 
b. har rykte om sig att producera projekteringshandlingar med hög 
kvalitet? 
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7. Hur påverkar utformning och innehåll i beställarens 
förfrågningsunderlag (uppdragsbeskrivning/tekniska riktlinjer) 
kvaliteten på konsultens projekteringshandlingar? 
 
a. hur ofta ligger platsbesök till grund för 
uppdragsbeskrivningar/tekniska riktlinjer? 
 
b. har du hjälp av någon slags processmodell/flödesschema, fr.o.m. 
projekteringsfasen inkl. konsultupphandling t.o.m. ibruktagande 
av anläggning inkl. entreprenadupphandling? 
 
c. hur sker samverkan mellan beställare-konsult-entreprenör idag? 
Borde det fungera på annat sätt och i så fall hur? 
 
8. Har du några tankar/förslag/erfarenheter om hur projekteringsarbetet 
kan förändras för att höja projekteringshandlingarnas kvalitet? 
 
Avslutning: Något annat du vill tillägga? Vet du någon annan inom företaget 
eller på annat företag som också skulle kunna bidra med värdefulla svar? 
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Bilaga 3 
Underlag till intervjuomgång 2 
8.1.3 – viktiga gränssnitt (personer som inte blivit intervjuade tidigare) 
 
Inledande presentation: min bakgrund, bakgrund till examensarbetet, slutsatser 
från första intervjuomgången och syftet med denna intervju. 
 
1. Vilken befattning/arbetsuppgift har du, vilket företag arbetar du på och 
vilka är dina arbetslivserfarenheter inom järnvägen? 
  
2. Anser du att tekniska gränssnittsfrågor påverkar 
projekteringshandlingarnas kvalitet? 
 
a. Mellan vilka teknikområden anser du att tekniska gränssnittsfrågor 
påverkar projekteringshandlingarnas kvalitet mest? 
 
b. Mellan dessa teknikområden, vilka specifika tekniska gränssnitt är 
viktigast att uppmärksamma i projekteringsprocessen? (Mest 
kritiska, vanligt förekommande, viktiga gränssnitt). 
 
c. Precisera dessa viktiga tekniska gränssnitt. Vilken riktning har 
beroendet?  
 
3. Ser du behov av checklistor eller andra hjälpmedel i 
projekteringsarbetet för att säkerställa att viktiga tekniska gränssnitt inte 
glöms bort? 
 
4. Har du några tankar/förslag/erfarenheter om hur projekteringsarbetet 
kan förändras för att höja projekteringshandlingarnas kvalitet? 
 
Avslutning: Något annat du vill tillägga? Kan du tänka dig att titta igenom det 
jag kommer fram till och återkoppla till mig? 
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Bilaga 4 
Underlag till intervjuomgång 2 
8.1.4 – viktiga gränssnitt (tidigare intervjuade personer) 
 
Inledande presentation: slutsatser från första intervjuomgången och syftet med 
denna intervju. 
 
1. Mellan de teknikområden som visat sig ha flest tekniska 
gränssnittsfrågor, vilka specifika tekniska gränssnitt är viktigast att 
uppmärksamma i projekteringsprocessen? (Mest kritiska, vanligt 
förekommande, viktiga gränssnitt). 
 
a. Precisera dessa viktiga tekniska gränssnitt. Vilken riktning har 
beroendet? 
 
2. Ser du behov av checklistor eller andra hjälpmedel i 
projekteringsarbetet för att säkerställa att viktiga tekniska gränssnitt inte 
glöms bort? 
 
Avslutning: Något annat du vill tillägga? Kan du tänka dig att titta igenom det 
jag kommer fram till och återkoppla till mig? 
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Bilaga 5 
Utdrag ur intervju 
 
Intervju med Emil Axelsson, uppdragsledare på ÅF AB. 
 
Datum: 2009-02-19 
Tid: 08.15 
Plats: ÅF AB, Östra Sandgatan 14 (Afrikahuset), 250 05 Helsinborg. 
 
Utgår du från någon projekteringsmodell, typ SESAM? 
Nej. Den stämmer inte riktigt idag. Idag är kanalisationsprojekteringen först ut 
eftersom mark- och kanalisationsentreprenaden ofta sker före BEST-
entreprenaden. SESAM är ändå bra att kunna för att ha insikt i andra 
teknikområden. 
 
Jag utgår från metoden work breakdown structure när jag tar fram tidplaner. 
Tidplanerna är en form av Gantt-scheman. 
 
Mellan vilka teknikområden och i vilka slags järnvägsprojekt anser du 
att tekniska gränssnittsfrågor påverkar projekteringshandlingarnas 
kvalitet mest? 
Placering av teknikbyggnader är ofta ett problem. Mark behöver veta tidigt. 
Och ändringar. T.ex. när Kontaktledning flyttar stolpe måste de tänka på 
Signal och Mark eftersom det påverkar fundamentens placering. Kanalisation 
måste anpassa sig efter alla andra. Huvudkanalisation borde göras i början, 
sedan ligga lågt och få tid på slutet till objektskanalisation. 
 
Stora projekt påverkas mest. Mer tid ges till samgranskning då, men tidplanen 
är lika trång som vid små projekt. 
 
Vilka är huvudorsakerna till tekniska gränssnittsproblem anser du? 
Ändringar. Det blir svårare att samgranska eftersom man inte alltid tänker på 
att ändringar påverkar andra teknikområden. Det är viktigt att logga ändringar. 
Varje ändring riskerar att försämra handlingen eftersom det ger mindre tid till 
samgranskning. Leveransdatum för handlingarna är ofta bestämt från början. 
Ju senare ändringar desto större risk för fel. Ibland finns samordningsansvarig 
utsedd. BVADM fungerar bra, men det är ändå viktigt att ändringar tas upp på 
projekteringsmöten. 
 
Det är viktigt med motiverade medarbetare. Samordning ligger mycket på 
individnivå.  
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Bilaga 6 
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Bilaga 7 
Förslag på checklista – Signal 
Följande information är speciellt viktig att lämna till berörda teknikområden. 
 
Nr Viktiga tekniska gränssnitt Berörda teknikområden
1 Placering av signalobjektsfundament M
2 Placering av teknikhus M
3 Placering av isolerskarvar B
4 Kraftförsörjningsbehov till teknikutrymmen El
5 Behov av jordning Ktl
6 Kommunikationsbehov T
7 Kanalisationsbehov K
8 Kabellängder K  
  
 
 
